Campagne océanographique EBENE à bord du N.O. l'Atalante : 21 octobre au 20 novembre 1996 : recueil de données : 2. Matière organique, pigments photosynthétiques, production primaire, micro- et mésozooplancton, profileur vidéo marin by Le Borgne, Robert (ed.) et al.
Campagne océanographique EBENE
à bord du N.O. L'ATALANTE
21 octobre - 20 novembre 1996
Recueil de données
Tome 2 : matière organique, pigments
photosynthétiques, production primaire,
micro- et mésozooplancton, profileur vidéo marin
Edité par Robert LE BORGNE
ARCHIVES
SCIENCES DE LA MER
OCÉANOGRAPHIE
1999
Institut de rect'€rd1e p:lUI' le ~velo~~ment
Centre de Nouméa

© IRD, Nouméa, 1999
ILe Borgne, R.
Campagne océanographique EBENE à bord du N.O. l'ATALANTE:
21 octobre - 20 novembre 1996
Recueil de données. Tome 2: matière organique, pigments
photosynthétiques, production primaire, micro- et mésozooplancton,
profileur vidéo marin
Nouméa: IRD. Avril 1999. 187 p.
Archives: Sei. Mer; Océanogr.;4
CAMPAGNE OCEANOGRAPHIQUE; MATIERE ORGANIQUE; SILICIUM; PIGMENTS;






































































TABLE DES MATIERES DU TOME 2
RESUME, ABSTRACT 4
1 - INTRODUCTION 5
2 - OBJECTIFS DE LA CAMPAGNE , 5
3 - EQUIPE SCIENTIFIQUE EMBARQUEE 6
4 - PLAN DE LA CAMPAGNE Il
5 - CONDITIONS GENERALES RENCONTREES 15
5 - MESURE DES PIGMENTS CHLOROPHYLLIENS ET DES PHYCOERYTHRINES PAR
SPECTROFLUORIMETRIE
(par Jacques NEVEUX et Cécile DUPOUY-DOUCHEMENT) 17
6 - MESURE DES SPECTRES D'ABSORPTION DU PHYTOPLANCTON LORS D'UNE
RADIALE 8°S-8°N à 1800 (PACIFIQUE EQUATORIAL) LORS DE LA CAMPAGNE EBENE
(OCTOBRE-NOVEMBRE 1996)
(par Cécile DUPOUY-DOUCHEMENT) 33
7 - LA PRODUCTION PRIMAIRE A 180 0
(par Aubert LE BOUTEILLER) 41
8 - SILICE BIOGÉNIQUE: STOCKS, PRODUCTION ET CINÉTIQUES D'ASSIMILATION DE LA
SILICE
(par Aude LEYNAERT) 53
9 - MESOZOOPLANCTON: BIOMASSE, COMPOSITION ELEMENTAIRE ET COMPOSITION
TAXONOMIQUE ..
(par Gisèle CHAMPALBERT, Raymond GAUDY, Alain LAPETITE, Robert LE B6R:GNE, -_.
Claude RAZOULS et Jean-Pierre ROCHETTE) 67
10 - MESOZOOPLANCTON: TAUX DE BROUTAGE, DE RESPIRATION ET D'EXCRETION
(par Raymond GAUDY, Gisèle CHAMPALBERT, Robert LE BORGNE et Jacques NEVEUX) .... III
- PROFILEUR VIDEO MARIN. RESULTATS PRELIMINAIRES DES PARTICULES
(par Marc PICHERAL et Gabriel GORSKY) 157
- MICROBIAL COMMUNITY ABUNDANCE AND BIOMASS
(par Michael LANDRY et Susan BROWN) 179




La campagne EBENE du N.o. L'Atalante, qui s'est déroulée du 21 octobre au 20 novembre
1996, avait pour objectif principal l'Etude du Broutage En zoNe Equatoriale (E.B.E.N.E.). Cette
étude se situait dans le cadre du programme international JGOFS (Joint Global Ocean Flux Study) qui
traite du cycle du carbone en zone océanique et de ses échanges avec l'atmosphère et le fond des
océans. L'upwelling équatorial du Pacifique représente une priorité du programme JGOFS car il
s'agit de la principale région du globe qui 'soit exportatrice de dioxyde de carbone vers l'atmosphère
et également d'une région où la production primaire est faible par rapport aux concentrations de
macronutrients disponibles. Le broutage du phytoplancton par les herbivores est une explication
possible de cette limitation et a fait l'objet, lors d'EBENE, de mesures sur différentes tailles
d'organismes, à l'aide d'approches variées.
La campagne a consisté en une radiale méridienne située le long de IS0°, comportant entre
SoS et SON, des stations échelonnées tous les degrés de latitude. En outre, deux stations en dérive de 5
jours, situées à 3°S et à l'équateur, ont permis des études de cycles de 4Sh sur le phytoplancton, les
microhétérotrophes et le mésozooplancton. Ont également été mesurées au cours de ces deux stations,
la production primaire in situ, le broutage par la technique de dilution et le profil des particules à
l'aide d'une caméra vidéo marine.
EBENE a aussi été consacrée à la récupération et à la mise à l'eau de quatre mouillages
profonds TAO.
Le second tome du recueil de données se présente sous forme d'une série de chapitres traitant
des paramètres biologiques, rédigés par les responsables des mesures faites à bord. Il s'agit de la
matière organique dissoute et particulaire, du sulfure de diméthyle, des pigments photosynthétiques,
des mesures de production primaire in situ C4C, 15N et 32Si), des mesures de biomasse, compositions
élémentaire et taxonomique, broutage, excrétion/respiration du mésozooplancton, des mesures et
observations faites sur les microhétérotrophes et des profils obtenus avec la caméra vidéo marine.
ABSTRACT
The EBENE cruise of R. V. L'Atalante took place from October 21 st to November 20th 1996.
Its major goal was the study (Etude) of grazing (Broutage) in (En) the Equatorial zoNe (i.e. EBENE)
in the frame of the international JGOFS (Joint Global Ocean Flux Study) programme, which deals
with the carbon cycle in the ocean and its exchanges with the atmosphere and the ocean bottom. The
equatorial Pacifie is the major export area of carbon dioxide towards the atmosphere and it is
characterized by a low primary production compared with available macronutrients concentrations. A
possible explanation for this limitation is grazing of phytoplankton by herbivores and this hypothesis
generated a series of measurements made on different sizes of grazers during EBENE.
The cruise plan included a meridian transect along IS0°, made of a series of short stations
between SoS and SON, and two 5-day long time series stations at 3°S and the equator, during which
time variations of phytoplankton, microheterotrophs and mesozooplankton could be studied during
4Sh-Iong intensive sampling periods. In situ primary production mesurements, grazing studies with
the dilution technique and particle depth profiles with a video camera were also performed during the
time series stations.
Besides, four TAO instrumented lines were recovered and moored along the ISO th meridian.
Data of the second volume of the cruise report are presented by authors of the biological
measurements aboard the ship. Following parameters are considered: dissolved and particulate
organic matter, dimethyl sulphide, photosynthetic pigments, phytoplankton specifie absorption, in situ
primary productivity measurements C4C, 15N and 32Si), mesozooplankton biomass, elemental and
taxonomie compositions, grazing, respiration and excretion rates, observations and experiments on







































































La proposition de campagne EBENE (Etude du Broutage En zoNe Equatoriale) a été
déposée le 26 décembre 1994, suite à un appel d'offre de l'IFREMER pour un retour du N.O.
« L'Atalante» dans le Pacifique en 1996. EBENE devait ainsi représenter la quatrième
opération à la mer du programme FLUPAC du Centre ORSTOM de Nouméa, après
« Equalis » (novembre 1992), « Flupac'» (septembre-octobre 1994) et « Zonal Flux» (avril-
mai 1996). La décision d'attribution du navire était obtenue en juin 1995 et la campagne,
programmée pour septembre 1996 puis octobre-novembre 1996.
La zone d'étude retenue était la ligne de changement de date (1S00) entre SoS et SON,
ce qui offrait une probabilité raisonnable d'étudier la zone d'enrichissement équatorial et
permettait d'intervenir sur plusieurs mouillages profonds du réseau TAO. De ce fait, EBEJ\Œ
s'est inscrite dans le cadre des programmes internationaux JGOFS (Joint Global Ocean Flux
Study) /Pacifique équatorial et CUVAR (CUmate VARiability and Predictability).
EBENE a été l'occasion d'une coopération entre chercheurs d'instituts différents,
mobilisés sur un même objectif scientifique. Il s'est agi de scientifiques de l'INSU (Institut
National des Sciences de l'Univers) regroupant les universités françaises et le CNRS, des
universités de Hawaii (USA) et de Shizuoka (Japon), du PMEL (Pacific Marine
Environmental Laboratory), de l'EVAAM (Etablissement pour la Valorisation des Activités
Aquacoles et Marines) de Papeete et du programme FLUPAC du Centre ORSTOM de
Nouméa.
Le premier tome du recueil de données a présenté les résultats de la station
météorologique du bord, des paramètres acquis par la sonde CTD et l' ADCP ainsi que de
certains mesurés sur l'eau de la rosette. Le deuxième tome présente le reste des mesures
effectuées lors d'EBENE et concerne essentiellement les paramètres biologiques. Il est
organisé en chapîtres rédigés par les responsables des mesures faites a\l cours de la campagne
ou après.
2 - OBJECTIFS DE LA CAMPAGNE
La zone équatoriale du Pacifique représente 44% de la circonférence de la Terre et
constitue la principale zone d'exportation de dioxyde de carbone. Une partie de ce gaz est
cependant piégée par la production primaire planctonique, ce qui réduit donc son exportation
vers l'atmosphère. Mais, de façon paradoxale, la production végétale est moins forte que ne le
laisseraient supposer les valeurs de concentrations de sels nutritifs en surface. L'intervention
d'un élément limitant la production primaire est alors invoquée et pourrait être représentée par
la consommation des végétaux par les herbivores planctoniques, phénomène dénommé
« broutage» (<< grazing» en anglais). Biomasses des brouteurs, composition faunistique ou
floristique de leurs populations, taux d'ingestion ou de production primaire nette, variations
diurnes ou nycthémérales des taux et des biomasses, tels étaient les paramètres et facteurs à
étudier au cours de cette campagne. Ainsi, en concentrant ses efforts sur l'étude du broutage
dans l'écosystème équatorial, EBENE participait de la thématique JGOFS qui est de
comprendre et de modéliser les processus qui entrent en jeu dans le cycle du carbone en
milieu océanique. EBENE faisait suite à une estimation de l'advection en zone équatoriale
(campagne «Equalis» du N.O. «Alis »), à la comparaison des fonctionnements des
écosystèmes équatoriaux de la « warm pool» et dc la situation HNLC (High Nutrient-Low
5
Elle comprenait 24 membres que l'on classera par spécialité:
3 - EQUIPE SCIENTIFIQUE EMBARQUEE
Hydrologie, courantologie, météorologie:
GALLOIS Francis ORSTOM Nouméa
PANCHE Jean-Yves ORSTOM Nouméa
Microhétérotrophes et broutage par technique de dilution:
BROWN Susan University of Hawaii











































Pigments et cellules phytoplanctoniques, production primaire:
BLANCHOT Jean ORSTOM Nouméa
DUPOUY-DOUCHEMENT Cécile ORSTOM Nouméa
LAPETITE Alain ORSTOM Nouméa
LE BOUTEILLER Aubert ORSTOM Nouméa
LEYNAERT Aude CNRS Brest
NEVEUX Jacques CNRS Banyuls
POLIDORI Patrice ORSTOM Nouméa
Sels nutritifs, matière organique, DMS-DMSP:
GERARD Philippe ORSTOM Nouméa
RODIER Martine ORSTOM Nouméa
TAKAYAMA Rikiya Université de Shizuoka
VEYSSEYRE Laurent ORSTOM Nouméa
Mésozooplancton:
CHAMPALBERT Gisèle CNRS Marseille
GAUDY Raymond CNRS Marseille
LE BORGNE Robert, chef de mission,ORSTOM Nouméa
RAZOULS Claude Laboratoire Arago, Banyuls
ROCHETTE Jean-Pierre EVAAM, Papeete
Chlorophyll) lors de la campagne « Flupac » du N.O. « L'Atalante» et, enfin, au problème
des variations zonales à l'équateur durant « Zonal Flux» à bord du N.O. « Thompson ».
L'autre objectif d'EBENE était d'opérer sur les mouillages profonds TAO situés entre
SoS et SON, le long du méridien lS0°. Cette tâche est remplie à l'occasion des campagnes
océanographiques des grands programmes internationaux et pennet également d'obtenir les
données de température de l'eau et de météo de l'ensemble du réseau TAO et de resituer ainsi






































Tableau 1: Liste des paramètres mesurés lors d'EBENE.
Campagne EBENE cruise
Paramètre AppareiUmèlhode Fréquence Responsable(s)
Métro centrale du bord continu GALLOISIELDrN
Courants ADeP continu GALLOISiELDrN
TemperalUre, salinile de surface thennosalinographe SeaBird continu GALLOIS/HENrN
Météo: lempéralUre. humidilc, vitesse et di. Mouillage TAOfRotronics sensorl record daily al minimum. Permanent moo- MILLERINESSETH
reclion du venl RJM Young anemometre ring sites at SN, 5N, 2N, 0, 2S, 5S, SS along
Temp.. salinité à lm SeaCal SeaBird ISO
Température a25,50,75,\00,125,150, 200, High qualily inlemally self calibraling
250,3oo,500m self contained thermistors
Profils température XBT toutes les 6h sur lJ"ajelS AIR GALLOISIHENrN
CTOO-fluoresccnce-transmissomclrie CTD SeaBird, Chelsea, SeaTech ttes stations GALLOISI PANCHE
PVM-CTD-Ouorcscencc-nephélomètrie PVM GOo>kylPicheral, SeaBird.Cheisea ttc:s stations radiaJe. 2fois/jour aux pIS fixes GORSKY/PICHERAL
(sauf PYM 7,8.11 pour fluorescence et â
partir de PYM 12 pour lurbidilé)
PAR (phOlosynrnelic availabi< radialion) CTD SeaBird, Biospherical tus sLations GALLOISI PANCHEIDUPOUY
PAR Li-Co< plan S"'lions 64, 70, 129, 135 DUPOUY
N02, N03, NH4, P04, Si02 Autoanalyseur Technicon ttes sLations sur radiaJe. ttes les 2h pdt RODIERJGERARDNEYSSEYRE
cycle, 4h et 16h pdl points fil(es
DOaooN On frozen samples (catalytic melhod) ttcs SLations sur radiale, ttes les 3h lors TAKA YAMAISUZUK1
du 1er jour des points fixes, ttes les 4h
ensuite
Poc/PON filtrations and frozen samples ((es sial ions sur radiald4h et 16h aux TAKA YAMNSUZUK1
poinlS fixes
Si lilhogenique el biogénique Technicon sur èchanliHons congelés ((es scations de la radiale ct 2foislj aux PF LEYNAERT
DMSiDMSOiDMSP filtalion and cold lrapping aux plS fixes:surface. 15 les jours (malin, TAKA YAMAISUZUK1
soir)
Abondance dcs particules en suspension Profilcur video marin (PVM) tles stations radiale, 2foisljour aux pl5 fixes
Distribution pM taille des particules Profileur video marin (PVM) ttes slations radiale. 2fois/jour aux piS fixes GORSKY/PICHERAL
Daw:ries hctCrolrophes Microscopie à terTe ttcs stations sur radiale, ltes les 4h pdl RODlERITORRETON
cycle
Comptages cellulaires eytomètre de flux à bord ttes les stations BLANCHOT/POLIDORI
Chlorophylles. phéopigmenlS spcctrofluorimèlric à bord ttes stations NEVEUXJDUPOUY
Chlorophylle "a" Ouorimèlre stations de production primaire LE BOUTEILLER
Phycoerythrines spcctrofluorimèlrie à bord ttes stations de la radiale NEVEUX
Absorplion .. " spectrophotomè1rie sur filtrc...-s congeles ((CS stations de la radiale DUPOUY
Micro- and nanoplankton abundaJlcc microscopie nes stations LANDRYIBROWN
Micro- and nanoplankton biomasslbiovol. microscopie ((es stations LANDRYIBROWN
Microheterotrophs grazing rates Dilulion- pigments, fcm 3 fois à chaque point fixc LANDRY/BROWN
Phytoplankton growth rates Dilution- pigments, fcm 3 fois à chaque point fixe LANDRYIBROWN
Produclion primaire in situ cl in situ simulé, 14C 3 fois à chaque point fixe + 80 S LE BOUTEILLER
Produclion nouvelle in situ el in situ simulé, 15N 3 fois à chaque point fixe + 80 S LE BOUTEILLER
Production de silice in situ, in situ simulé! 32Si stations de la radiale débutant la nuit LEYNAERT
el 1fois/jour aUI( poinLS fixes
Diomasse mêsozoopl;;mClon (PS.PSSC) filet li hyponeuston (surface) Iles stations de radiale. ttes les 3h cn PF CHAMPALBERTIRAZOULS/ROCHETIE
filet 3 nappes 0-400m Iles slations de radiale, ({es les 3h en PF LEBORGNEIRAZOULS/ROCHETIE
filet WP-2 verlical 0-100 et 0-400m LEBORGNEIRAZOULSIROCHETIE
Composilion élémentaire (C,N.P) mêmes IileLS Iles sLations de radiale et 2fois/jour aux PF LEBORGNEIRAZOULS/ROCHETIEI
CHAMPALBERT/GAUDY
IdentificatÎons (tolal. copepodes. appen- WP-2 et hyponeuston LAPETITEILEBORGNEIRAZOULS
dÎculaires) S",lions 3S, 0, 3N (Appendiculaires) ROCHETIEICHAMPALBERT/GORSKY
Fluorescrnce ÎnteslÎnale WP-2 el hyponeuslonlOuorimêtrie tout prëlêvement CHAMPALBERT/RAZOULS/ROCHETIE
Tau)( de fécondité des copépodes WP-2 el hyponeuSlonlincubatÎons quelques stations RAZOULS
Excrélion et respÎration plancton loul WP-21 NH4. P04, OON.oxymelre Iles les 6h en PF pendanl le cycle LEBORGNEICHAMPALBERT/GAUDYI
labo de chimie
Idem sur co~podes WP-2! NH4. P04, OON.oxymêtrc Iles stalÎons de radiale, Iles les 6h en PF CHAMPALBERT/GAUDY/labo chimie
Ingestion copépodes WP-2/compteur Couhcr lies sial ions de radiale. ltCS les 6h en PF CHAMPALBERTIGAUDY
Assimilation du picopk par Appendiculaires cylomètric de nux potn1s fixes GORSKYIIlLANCHOT
Taux de liltration des Tuniciers fluorescencdCoulter poÎnlS fixes GORSK Y/GAUDY
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4 - PLAN DE LA CAMPAGNE (Figure 1)
EBENE a consisté en une radiale 8°S-8°N située le long du méridien 1800 , comprenant des
stations de courte durée tous les degrés de lati tude, 4 récupérations et remises à l'eau de
mouillages profonds TAO à 80 S, 2°S, l'équateur et 8°N et, enfin, deux stations en dérive de
cinq jours environ (dénommées « point fixe ») à 3°S et l'équateur.
Les dates et heures mentionnées ci-dessous sont en temps local, soit en GMT + j j à Nouméa
et en GMT + j 2 le long du méridien j 80 0 .
• Apparei liage du N.O. « l'Atalante» le 21 octobre 1996 à 17h00, après un mouvement de
grève de 4 jours de l'équipage. Route de Nouméa à la station d'essai.
• Station d'essai à 15h00 le 23 octobre sur la position 16°42S-172°25E: profil à la sonde
CTD-rosette, prélévement de zooplancton avec le filet à nappes Hydrobios.
• Arrivée à 80 S-180° le 26 octobre à 7h40. Récupération puis mouillage de la ligne TAO de
80 S.
• Début de la première station de la radiale 180° à 80 S, le 26 octobre vers 22h. Chaque station
courte comprendra un profil à la sonde CTD SeaBird, des prélèvements avec la rosette de 24
bouteilles de 12L General Oceanics, deux traits verticaux au filet WP-2 (0-100 et 0-400m), un
trait vertical 0-400m avec le filet à nappes Hydrobios, un trait horizontal en surface avec le
filet à hyponeuston (dénommé FS par la suite) et un ou deux profils avec la caméra vidéo
marine de 0 à 1000m.
• Intervention sur le mouillage TAO de 50 S (centrale d'acquisition à changer) le 28 octobre au
matin.
• Début du premier point fixe à 3°S le 28 octobre à 20h30. Fin le 2 novembre à 22h30. Le
navire se recalait aussi souvent que possible sur sa position initiale ainsi qu'indiqué sur la
figure 3. Chaque point fixe comprendra: (1) un cycle de traits de sonde-rosette (0-150m)
toutes les heures pendant 48h avec mesures horaires sur les pigments photosynthétiques et
comptages cellulaires en cytofluorimétrie et, toutes les deux heures, analyses des
concentrations de sels nutritifs; un cycle de 48h consacré à des séries de traits de zooplancton
toutes les 3h avec mesures de biomasse, taux de broutage et contenu digestif en pigments.
C'est durant le second cycle que seront réalisés aussi des mesures de production primaire in
situ pendant la durée du jour solaire, des profils à la caméra vidéo marine et trois séries
d'incubation pour la technique de dilution de Landry. Le tableau 2 présente une journée de
point fixe, à titre d'exemple.
• Station à 2°S et récupération/remise à l'eau du mouillage TAO le 3 novembre.
• Route sur station courte à lOS et arrivée au second point fixe (00 ) le 4 novembre à Il hOO.
Fin du second point fixe le 9 novembre à 4hOO et récupération/remise à l'eau du mouillage
TAO de l'équateur.
• Poursuite des stations de la radiale entre 0° et 8°N du 10 au 12 novembre. Intervention sur le


















































• Route de 8°N sur Nouméa le 13 novembre à 8h. Arrivée à Nouméa le 20 novembre à 17h00.







Figure 2: route du navire lors des deux points fixes d'EBENE








































Tableau 2: exemple d'emploi du temps en point fixe
POINT FIXE N° 1: JOURNEE DU 31 OCTOBRE 1996
(Fin du cycle cellulaire à 3h. Début du cycle du zooplancton à 6h)
Heure N°CTD Opérations
0 28 CTD-rosette 0-150m
1 29 CTD-rosette 0-150m
2 30 CTD-rosette 0-150m
3 31 CTD-rosette 0-150m
4 32 CTD-rosette 0-400m pour Prod 1
5
6 Filets zooplancton: FS, FN 0-400m, WPV 0-1 ~Om
7 (ligne de PPI à l'eau dès qu'elle est prête)
8 33 CTD-rosette 0-400m
9 Filets zooplancton: FS, FN 0-400m, WPV 0-1 ~Om
10 Profil vidéo
11h30 Récupération PPI
12 Filets zooplancton: FS, FN 0-400m, WPV 0-1 ~Om
13 34 CTD-rosette 0-400m
14
15 Filets zooplancton: FS, FN 0-400m, WPV 0-1 ~Om
16 35 CTD-rosette 0-400m
17 Récupération PPI
18 Filets zooplancton: FS, FN 0-400m, WPV 0-1 ~Om
19 36 CTD-rosette 0-400m
20 CTD-Rosette Landry puis Go-Flo
21 Filets zooplancton: FS, FN 0-400m, WPV 0-1 ~Om
22 Profil vidéo
23 37 CTD-rosette 0-400m
0 Filets zooplancton: FS, FN 0-400m, WPV 0-1 ~Om
Prad 1 = PPI: production primaire
FS: fi let de surface (hyponeuston)
Wpv: filet WP-2 vertical
Go-Fla: bouteille à prélèvement Go-Fla






































































5 - CONDITIONS GENERALES RENCONTREES
Durant toute la campagne, le vent faible a été de secteur Est, à l'exception de la partie
située au nord de 6°N, où il soufflait du NW. En conséquence, la courantologie a été proche
de la climatologie de la région, avec le courant sud équatorial en surface s'étendant de 50 S à
4°N, le contre courant équatorial au nord de 4°N. Entre 50 S et SoS apparaissent des branches
du contre courant sud équatorial avec une variabilité temporelle importante. En subsurface, le
sous courant équatorial est centré sur l'équateur aux environs de lS0m de profondeur.
La zone d'enrichissement équatoriale, caractérisée par la présence en surface de sels
nutritifs et d'eaux plus salées que dans les zones adjacentes, s'étendait de 70 S à SON. Un
changement a cependant été observé lors du second point fixe de cinq jours, à l'équateur, avec
l'apparition d'une masse d'eau moins salée et moins riche en sels nutritifs. Les données des
mouillages TAü permettent de confirmer ce changement qui a affecté toute la zone étudiée
(SOS-8°N): réchauffement par le nord avec retrécissement méridional de la langue d'eau






































































MESURE DES PIGMENTS CHLOROPHYLLIENS ET DES
PHYCOERYTHRINES PAR SPECTROFLUORIMETRIE
Jacques NEVEUX* et Cécile DUPOUY-DOUCHEMENT**
* Laboratoire Arago, B.P. 44
66651 Banyuls sur mer Cedex France
(Tél (33) 04 68 88 73 52 - Fax (33) 04 68 88 73 95
Email: jneveux@arago.obs-banyuls.fr)
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MESURE DES PIGMENTS CHLOROPHYLLIENS ET DES PHYCOERYTHRINES
PAR SPECTROFLUORIMETRIE
(J. NEVEUX et C. DUPOUY-DOUCHEMENT)
L'analyse des pigments chlorophylliens par spectrofluorimétrie a été réalisée afin de
quantifier:
1) la biomasse associée à l'ensemble des organismes autotrophes.(CaT),
2) l'importance relative de deux grandes catégories d'organismes:
a) eucaryotes + cyanobactéries (Chlorophylle a = Chi a),
b) Prochorococcus spp. (Divinyle-Chlorophylle a = dv-Chl a).
3) les pigments accessoires:
a) les Chlorophylles b (Chi b) et c (Chi c) dont les variations relatives traduisent en
partie l'évolution dans la structure des communautés d'eucaryotes. Il a été toutefois
démontré que la chlorophylle b était aussi synthétisée par certaines souches du
procaryote Prochlorococcus marinus.
b) la divinyle-Chlorophylle b, spécifique de Prochlorococcus marinus qui permet de
caractériser en profondeur la capacité de photoacclimatation de cette espèce.
4) l'état de dégradation des chlorophylles (phéopigrnents).
··Par ailleurs, l'analyse des phycoérythrines avait pour but de caractériser
qualitativement et quantitativement les communautés de cyanobactéries.
Prélèvements et méthodes d'analyse
Chlorophylles
Les prélèvements ont été effectués tous les degrés de latitude à l'aide de bouteilles
Niskin de 12 litres sur la radiale 8°N-8°S. Les pigments contenus dans 500 ml d'eau de mer et
récupérés sur des filtres GF/F de 47 mm de diamètre sont extraits dans 5.4 ml d'acétone pure.
Les filtres sont broyés à l'aide d'une baguette de verre au bout fraîchement coupé. L'eau
retenue par les filtres permet d'aboutir à une solution finale de pigments dans l'acétone à 90
%. Son volume (corrigé d'un effet de réduction volumique) est inclus dans le volume total
d'extraction qui sert au calcul des concentrations dans l'eau de mer. Les extraits sont
maintenus environ 12 h à l'obscurité et au réfrigérateur avant centrifugation et mesure.
A 3° S et à l'équateur, un échantillonnage intensirt a été réalisé pendant environ 4 jours
et demi avec une fréquence horaire lors des 48 premières heures (avec prélèvements à dix
profondeurs: 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 et 100m) puis ensuite avec un pas d'environ 4
heures (en moyenne 15 profondeurs entre °et 200 m).
Le dosage des pigments chlorophylliens a été réalisé à bord (148 profils verticaux en
incluant une station d'essai à 16° 42 S,172° 25 E) selon la technique de Neveux et Lantoine
(1993). Par rapport à la technique initiale, le nombre de points de mesure sur les extraits a été
agrandi, passant de 24 à 806. Les intensités de fluorescence en ces différents points ont été
obtenues par enregistrement, à l'aide d'un spectrofluorimètre Hitachi F4500, des spectres
d'émission de fluorescence entre 615 et 715 nm (utilisation dans les calculs d'un point tous les
4 nm) pour des excitations fixées successivement tous les 3 nm dans l'intervalle compris entre
390 et 480 nm. La vitesse de balayage était de 2400 nm par minute (temps d'acquisition total
tCe travail n'aurait pu être réalisé sans l'aide efficace de Mrs Rick Miller, Timothy Nesseth et Alain Lapetite.
Nous les en remercions vivement
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= 2 minutes). La calibration du spectrofluorimètre a été réalisée à partir de solutions standard
de 1°pigments purifiés par chromatographie sur colonne (Neveux et Lantoine, 1993). La
chlorophylle c est considérée comme un mélange de cl et c2. Les concentrations en pigments
étaient calculées par approximation des moindres carrés.
Phycoérythrines
En chaque point de la radiale 8°S-8°N, 6 profondeurs ont été échantillonnées. 3 litres
d'eau de mer étaient filtrés sur 0.4 Mm Nuclepore. Les filtres étaient plongés dans l'azote
liquide pendant 24 heures puis repris et placés dans une solution tampon phosphate-glycérol
(SOISO: Wyman, 1992). L'ensemble était ensuite fortement agité et les phycoérythrines
analysées et quantifiées à partir de la mesure de l'aire sous la courbe d'excitation de
fluorescence entre 4S0 et S60 nm (Lantoine et Neveux, 1997; Neveux et al., sous presse). Ces
courbes ont été obtenues sur un spectrofluorimètre Perkin Elmer MPF 66.
Résultats préliminaires
Chlorophylles
En surface, les teneurs en Chi a totale sont généralement supérieures à 0, lS Mg/I entre
7° S et SO N, c'est à dire dans la zone des eaux HNLC. En système oligotrophe (nitrates
épuisés en surface), soit entre 6 et 8° N et à 8° S, elles sont inférieures à 0,1 Mg/\. Les plus
élevées se rencontrent à l'équateur avec une variabilité cependant relativement importante
(Table 1) au cours des 4-S jours d'échantillonnage (moyenne 0,2S4 ± 0,038, CV = lS%). Une
variabilité similaire est enregistrée à 3° S. On observe une bonne homogénéité de la Chi a
totale des eaux de surface entre 2° S et 4° N. La plus forte homogénéité caractérise la position
4° N jusqu'à 100 mètres de profondeur. En régime oligotrophe existe comme à l'habitude un
maximum profond de chlorophylle bien marqué.
Dans les eaux HNLC, le pourcentage de dv-Chl a est compris entre 40 et SO%. De plus
forts pourcentages (> SO%) caractérisent les zones pauvres, en particulier dans les 100
premiers mètres dans la région nord et au voisinage du maximum de chlorophylle dans la
région sud. Les maximums de Chi b et Chi c se situent en profondeur. On constate
généralement une prépondérance de la Chi b sur la Chi c.
Les principaux buts de la campagne étaient d'estimer lors des séries temporelles les
vitesses de croissance du phytoplancton et la pression de broutage du zooplancton dans les
eaux de type HNLC. La variation de la teneur en pigments en un point et à une profondeur
donnés résulte à la fois de l'action de facteurs et processus physiques et de processus
biologiques. Parmi les facteurs et processus physiques on peut citer la lumière, l'advection, le
mélange vertical, les ondes internes, la sédimentation. Les principaux processus biologiques
sont bien entendu la croissance du phytoplancton, qui aboutit à une augmentation de sa
biomasse et la pression des consommateurs (zooplancton) qui tend à la réduire. Dans les eaux
de type HNLC du Pacifique équatorial, une périodocité circadienne a clairement été observée
aussi bien au niveau de la fluorescence in vivo (Dandonneau et Neveux, 1997) de la
chlorophylle qu'au niveau de l'heure de la division cellulaire chez les procaryotes (Vaulot et
al., 1995; Blanchot et al., 1997) et les eucaryotes (Blanchot et al., 1997). Des variations
nycthémérales in situ de la quantité de chi a ont également été observées, aussi bien dans le
Pacifique équatorial (Rapport PROPPAC 2: Blanchot et al., 1988) que dans l'Atlantique
équatorial (Le Bouteiller et Herbland, 1982) Il est bien clair que la croissance du
phytoplancton et la synthèse pigmentaire sont essentiellement liées à la période d'éclairement






































































augmentent in situ pendant cette période.. L'utilisation d'une fréquence d'échantillonnage
horaire et de l'analyse spectrofluorimétrique des chlorophylles pendant EBENE devait
pennettre de suivre de manière plus précise l'évolution des caractéristiques pigmentaires dans
la colonne d'eau et d'y déceler éventuellement toutes variations d'une périodicité de 24 heures.
L'utilisation du logiciel SURFER pour visualiser cette évolution sur les 100 premiers mètres
semble bien montrer, au moins à certaines profondeurs une telle périodicité au niveau des
concentrations en Chi a, ChI b, Chi c, dv-Chl a et Chi a totale (Figs 1 à 3). Cette périodicité
de 24 h est particulièrement nette entre 50 et 70 m. A ces profondeurs, les mini mas se situent
en fin de nuit (5-6 h du matin) et les maximas entre 14 et 16 h (Fig 4A). En surface la
tendance est différente avec des maximums d'abondance dans la matinée et des minimums en
fin de journée ou dans la première partie de la nuit (Figs 1 à 3 et Fig 4B). Un autre point
remarquable concerne le rapport pigmentaire ChI c / ChI a (Fig. 5). Dans les 20-30 premiers
mètres, on observe une diminution nette du rapport ChI c / Chi a avec des minimas autour du
midi solaire. Entre 40 et 80 m, la tendance est inverse avec des minimas la nuit et des
maximums dans la journée. On assiste par ailleurs a une homogénéisation du rapport sur
l'ensemble de la colonne d'eau pendant la nuit jusqu'au lever du soleil liée au mélange vertical.
Les variations du rapport Chi c / ChI a peuvent traduire aussi bien des modifications dans le
rapport Chi c / Chi a au sein des cellules que des variations dans l'abondance relative des
algues contenant de la chlorophylle b par rapport à celles contenant de la chlorophylle c.
Généralement chlorophylle b et c s'excluent à l'intérieur d'une même cellule. Seules
exceptions: a) les Prasinophycées qui outre la chI b contiennent la Mg 3-8 D, une molécule
s'apparentant à la famille des Chlorophylles c, b) Prochlorococcus marinus qui contient de la
Mg 3-8 D et dont une souche peut synthétiser de la chI b (Partensky et al., 1992). Les résultats
de l'analyse spectrofluorimétrique présentés ici ne prennent pas en compte la possible
présence de la Mg 3-8 D. Son inclusion dans l'analyse aboutissait en effet à un calcul de
valeurs négatives pour la Mg 3-8 D, et avait pour conséquence une surestimation des quantités
de Chlorophylle c. Il est clair que la Mg 3-8 D ne représentait pas un pigment majeur pendant
EBENE. On peut donc considérer que toute la ChI c est associée aux eucaryotes. Il faut
remarquer que globalement ou par profondeur la Chi c est bien mieux corrélée avec la Chi a
qu'avec la dv-Chl a. Il en est de même pour la Chi b.
Le pourcentage de divinyle-Chl a (dv-Chl a * 100 / CaT) semble aussi montrer des
modifications liées au cycle jour-nuit (Fig. 5). Si ce pourcentage tend à être systématiquement
plus élevé après 48 h d'échantillonnage, il est en moyenne maximum pendant les périodes
nocturnes, en particulier dans les 50-60 premiers mètres. Ceci pourrait signifier que la
pression de broutage (en tenne de concentrations de pigments) est plus forte la nuit en surface
sur les algues eucaryotes que sur les Prochlorococcus. On peut imaginer une augmentation
des brouteurs par migration la nuit de certaines espèces du zooplancton vers la surface.
Une périodicité de 24 h est également visible dans l'évolution des valeurs intégrées sur
100 m de profondeur (Fig. 6). Les maximums sont observés dans la journée (14-16 h) alors
que les valeurs minimales se situent la nuit (23 h à 5 h du matin).
A 3°S, la périodicité de 24 h était moins visible, même si l'évolution des paramètres
pigmentaires montrait quelques tendances similaires, notamment celle du rapport Chi c / Chi a
(Fig. 7).
En conclusion, moyennant un effort de modélisation visant à expliquer les variations
des caractéristiques pigmentaires, la question qui se pose est celle de savoir si on pourrait
aboutir à une estimation des vitesses moyennes de croissance du phytoplancton et du broutage
du zooplancton dans le Pacifique équatorial. Compte tenu de la somme des infonnations
obtenues au cours des séries temporelles pendant EBENE, une réflexion dans ce sens sera
entreprise.
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Table 1: Variabilité des teneurs en principaux pigments chlorophylliens (Jlg 1-') observée à la
surface pendant les deux séries temporelles
CaT Chi a Chi b Chi c dv-Chl a
Equateur
Moyenne 0.253 0.152 0.0526 0.031 0.101
Ecart type 0.038 0.0296 0.0143 0.0064 0.016
Coeff. 15.00 19.4 27.2 20.4 . 16.5
Variation (%)
Valeur max. 0.340 0.222 0.091 0.0483 0.143
Valeur min. 0.185 0.0097 0.032 0.0202 0.070
3°S
Moyenne 0.184 0.109 0.051 0.021 0.075
Ecart type 0.024 0.012 0.0097 0.003 0.014
Coeff. 13.2 10.8 18.9 14.3 19.1
Variation (%)
Valeur max. 0.238 0.142 0.073 0.027 0.110
Valeur min. 0.130 0.077 0.031 0.016 0.051
Phycoérythrines
Les caractéristiques spectrales des phycoérythrines (PE) varient peu dans la zone
d'observation. Elles présentent deux pics d'excitation de fluorescence (Fig. 8), le plus
important à 495 ± 1 nm est caractéristique de la phycourobiline (PUB) et le second à 549 ± 1
nm caractéristique de la phycoérythrobiline (PEB). Leur pic d'émission est situé à 571 ± 1 nm.
Le rapport PUB/BEB (495/549 nm) s'étend de 1,54 à 1,85. Sur la verticale, les caractéristiques
spectrales sont très homogènes comme à 4° N jusqu'à 100 m de profondeur (Fig 8D) ou
présentent une augmentation légère du rapport PUBIPEB avec la profondeur. Dans les eaux
de surface oligotrophes situées entre 6° et 8° N, elles 1t~at pas pu être enregistrées car la
concentration en PE était insuffisante « 0,010 Ilg/I). Dans ces régions existe un maximum
profond bien marqué (0,060 Ilg/1 à 80-100 m). A 80 S, bien que les nitrates soient épuisés, les
PE de surface (0,074 Jlg/l) sont comparables à celles observées dans les eaux de type HNLC
(0,05-0,13 Ilg/I); c'est à cette position que l'on note par ailleurs le maximum de concentration
en PE de la campagne (0,27 Ilg/l à 60 m). Les valeurs maximales dans les eaux HNLC se
situent entre 0, Il et 0,17 Ilg/l.
Les PE sont caractéristiques des populations de cyanobactéries à haut PUB. Leur
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Fig. 1. Evolution des concentrations (llgl1) pigmentaires pendant la série temporelle réalisée à
l'équateur (1800 de longitude): chlorophylle a totale (en haut), chlorophylle a (en bas).La série
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Fig. 2. Evolution des concentrations (!-Lgll) pigmentaires pendant la série temporelle réalisée à
l'équateur (1800 de longitude): chlorophylle c (en haut), divinyle-chlorophylle a (en bas). La






























































Fig. 3. Evolution des concentrations (J1.gIl) de cWorophylle b pendant la série temporelle réalisée à
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Série temporelle à "équateur (longitude: 180°)
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Fig. 4. Evolution des concentrations pigmentaires au cours de la série
temporelle à l'équateur: A) Chlorophylles a et cà 60 m, B) Chloro-
phylle a totale à 0 et 60 m.
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Fig. 5. Evolution des caractéristiques pigmentaires pendant la série temporelle réalisée à
l'équateur (1800 de longitude): (en haut) rapport ChI. c / ChI. a; (en bas) pourcentage de














Série temporelle à l'équateur (longitude: 180·)
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Fig. 7. Evolution des caractéristiques pigmentaires pendant la série temporelle réalisée à 3° S
(180° de longitude): concentration (1lg!1) en chlorophylle a totale (en haut); rapport chl c / chl a
La série a débuté à 3 h heure locale.
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Fig. 8. Spectres d'excitation de fluorescence des phycoérythrines pendant EBENE: spectres
normalisés concernant l'ensemble des stations A) entre 8° Set lOS, B) entre l'équateur et 8° N.
Spectres obtenues à 4°N (St. 143) C) avant ou 0) après normalisation
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MESURE DES SPECTRES D'ABSORPTION DU PHYTOPLANCTON
LORS D'UNE RADIALE SOS-soN A 1S0oE (PACIFIQUE EQUATORIAL)
LORS DE LA CAMPAGNE EBENE (OCTOBRE-NOVEMBRE 1996)
Cécile DUPOUY-DOUCHEMENT
LODYC, Tour 14,4, Place Jussieu 75252 PARIS CEDEX 5
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Mesure des spectres d'absorption du phytoplancton lors d'une radiale SOS-soN à IS00E (Pacifïque
équatorial) lors de la campagne EBENE (octobre-novembre 1996)
C. Dupouy-Douchement
IRDIORSTOM
Adresse présente: LODye, 4 Place Jussieu, 75005 PARIS
FaX. 0144273805, e-mail: cd/l@lodyc.jussicujr
1 - OBJECTIFS
Les mesures des spectres d'absorption de la lumière il1 vivo par le phytoplancton ont été
réalisées sur la radiale 8OS-8°N à l80 0 E de la campagne EBENE dans le Pacifique équatorial en
octobre-novembre 1996. Le but était de mesurer les différentes composantes de l'absorption,
particulaire et détritique, et de calculer le coefficient d'absorption spécifique du phytoplancton. On a
cherché à décrire la variation de ces coefficients de part et d'autre de l'équateur sur la radiale
méridienne, ainsi que leur variation spectrale en fonction de la profondeur.
La campagne EBENE se situait dans une situation océanographique de retour aux conditions
normales, ce qui permettait la comparaison avec les résultats de la campagne FLUPAC (Dupouy et al.,
1997) située pendant l'événement El Nino de 1994. De plus, les mesures d'absorption et pigments de la
campagne EBENE ont permis la validation des réflectances de POLDER* (Fougnié, 1998) sur
ADEOS.
2-METHODES
L'eau a été prélevée aux bouteilles NISKIN en 15 stations espacées de 1 degré le long de la
radiale à l80~ de 8S à 8ON. Les résultats de la radiale méridienne d'EBENE présentés ici sont des
composites de données récoltées sur un mois (Tableau 1).
Numéro latitude Date locale Heure locale Eclairement Profondeurs
de incident d'échantillonnage (m)
station W/m2
1 7 ° 59 S 26-10-96 22h20 0 0,40,60,80,90,100,130,150
2 70 S 27-10-96 9h 880 0,20,50,60,70,80,100,130
3 60 S 27-10-96 17h 56 10 0,10.20,50,60,80,100,120,150
4 50 S 28-10-96 2hoo 0 0,20,40,60,90,100,120
5 4°S 28-10-96 13h00 1100 0,10,20,40,60,80,100,130,150,200
57 3°S 30-10-96 8hoo 500 0,10,20,40,60.80,100,120,150
73 2°S 3-11-96 6hoo 64 0,10,20,40,60.80,100,120,150
74 lOS 3-11-96 2h 30 500 0,10,20,40,60, 80,100,120,150
128 Equateur 7-11-96 8hoo 800 0,10,30,50,70,80,100,120,150
140 ION 10-11-96 2hoo 0 0,10,20,30,40,50,60,80,100,120,150
141 2°N 10-11-96 10h00 942 0,10,20,40,60,80,100,120,150
142 3°N 11-11-96 18h00 0 0,10,20,40,60,80,100,120,150
143 4°N 11-11-96 2h30 0 0,10,20,40,60,80,100, l20, 150
144 SON 11-11-96 10h00 819 0,10,20,40,60,80,100.120,150
145 6°N 12-11-96 20h00 0 0,10,20,40,60,80,100,120,150
146 7°N 12-11-96 5hoo 0 0,10,20,40,60,80,100,120,150
147 8°N 13-11-96 13h 00 1000 0,10,20,40,60,80,100,120,150
Tableau 1. Position et caractéristiques des stations échantillonnées pour la mesure des spectres
d'absorption par le phytoplancton et le matériel détritique à EBENE, du 20 octobre 1996 au 20





En moyenne, 9 profondeurs ont été échantillonnées sur les 150 premiers mètres en privilégiant
les mesures à 0, 10 et 20 mètres pour la calibration de POLDER. Les mesures faites au-dessus et au-
dessous du DCM (Deep Chlorophyll Maximum) ont permis de décrire plus précisément les variations
spectrales dues à l'influence des chl b et divinyl chl b.
Deux à trois litres d'eau ont été prélevés et fùtrés sur des membranes Whatmann GF/F de 2,5
cm de diamètre (0.45-0.7 lJ M de porosité) avec un vide réduit toujours inférieur à 75 nun Hg. Les filtres
ont été conservés à -soce à bord et à -20OC pendant trois mois au laboratoire. Les spectres des densités
optiques sur fùtre ont été mesurés au Beckman DU-26, suivant le protocole décrit dans Dupouy et 01.
(1997). Le spectre de la ligne de base, DOfbasc(À) est obtenu en utilisant deux filtres Whatmann blancs.
Sont ensuite mesurés les spectres de DOfp(À) (matériel particulaire) , et après extraction au méthanol
chaud suivant la technique de Kishino, les spectres de DOfdcl(À) (matériel « détritique» ou matériel non
végétal).
avec s=345 mm2, et V=2 à 3 L, DObase(À), densités optiques de la ligne de base,
DOsusp(À). densités optiques de la suspension équivalente calculées à partir de DOt<À), densités
optiques du filtre, comme (2) :
DOsusp(À) = Cl DOt<À) + C2 [DOt<À)]2 (2)
avec Cl = 0,346 et C2=O,369
Clet C2, coefficients de correction de l'effet beta utilisé dans Dupouy et al. (1997). Ces
coefficients typiques du picoplancton des eaux oligotrophes ont l'avantage de se situer au centre de la
gamme des coefficients mesurés dans différents types d'eau ~ali et 01., 1997).
Le spectre d'absorption du phytoplancton aphy(À) est obtenu par différence des deux spectres
calculés ap(À) (matériel particulaire) et a,xiÀ) (matériel détritique). Le spectre d'absorption spécifique
est calculé par normalisation de aph/À) par la sonune tchl a= dv-chl a + chI 0, en utilisant les
concentrations mesurées à bord parspectrofluorométrie (Neveux et Dupouy, ce volume).
La conservation des fùtres à -80OC puis leur transfert à -20OC pendant une durée de 3 mois a




































Le coefficient d'absorption,ap(À) ou aœ..(À), est calculé comme suit:
a (À) = 2.3 (DOsusp(À) - DOlbas.,(À» * s(V en m ·1
Le coefficient d'absorption total des particules à 440 nm (Figure la) est plus élevé dans une
couche de surface de 0 à SO m, entre 40S à 6"N, avec un maximum bien marqué à l'équateur de 0 à 40
m (ap(440) > 0.02 m-I) en relation avec les fortes concentrations de tChl a (> 0.29 mg/m-3). Le
coefficient d'absorption de la partie détritique à 440 nm est plus élevé (ad.i440) > O.OlS m-\ dans une
couche un peu plus profonde que ap(440) (Figure lb). Le rapport adct(440) sur ap(440) est fort (> 30%)
sous la zone euphotique, traduisant l'influence grandissante des détritus sous le maximum de
chlorophylle (Figure le).
Le coefficient d'a bsorption par le phytoplancton présente des maximas de 0 à 60 m, donc sur
une couche moins profonde que ap(440) et décalée vers le sud de la radiale par rapport à ap(440) (Figure
2a). Le coefficient d'absorption spécifique du phytoplancton à 440 nm est plus élevé dans la couche de
surface pauvre des extrémités de la radiale, entre SOS et 20S et entre 5"N et SON (Figure 2b, les valeurs
fortes en dessous de 120 m à l'équateur ne sont pas à prendre en considération). Ces valeurs fortes de
surface (a*phy(440) > O.OS m2 [mg (tchl a)r l) résultent à la fois d'une concentration pigmentaire
particulière des populations phytoplanctoniques présentes (quantité de caroténoïdes relativement fone
par rapport aux chlorophylles) combinée à une taille plus petite des cellules présentes (effet de
discrétisation réduit). Pour mémoire, la coupe de tchl a (Chl a + div chl a) mesurée aux stariolls choisies



































Le rapport aphy(440) sur aphy(670), avec des valeurs> 4 en grisé, est également indicateur d'une
absorption relativement plus importante dans le bleu que dans le rouge dans les eaux les plus claires des
extrérrùtés de la radiale (Figure 3a). Enfin, le rapport ap(490) sur ap(440) est nettement plus fort (>
0.75) en profondeur (Figure 3b), et traduit l'influence grandissante de la tdù b (=dv-cWb + c1ù b)sur le
spectre de aph)' (maximum d'absorption centré autour de 490 nrn). Ce changement de la composition
pigmentaire des populations phytop1anctoniques apparaît dès 40 m entre 1° et 2°N.
4- FICHIERS DE DONNEES
Pour chaque station, un fichier correspondant aux spectres des coefficients d'absorption
particulaire ap(À) (particules) et un fichier correspondant aux spectres d'absorption du matériel
détritique adel(À) sont stockés, au pas de 1 nrn, sur l'intervalle 800-350 nrn (450 valeurs) pour les 9
profondeurs. Les spectres d'absorption sont calculés avec les coefficients de correction de Dupouy el 01.
(1997).
Unités:




Allali, K., Bricaud A. and H. Claustre, 1997. Spatial variations in the cWorophyll-specific
absorptions of phytop1ankton and photosynthetically active pigments in the equatorial Pacific. Journal
of Geophysica1 Research, 102, 12412-12423.
Dupouy c., Neveux J. and J. M. André, 1997. Spectral absorption coefficient of
photosynthetically active pigments in the equatoria1 Pacific (l65°E-150OW). Deep Sea Research II,44,
9-10,1881-1906.
Fougnié, 1998. Contribution à la l'observation de la couleur' de l'océan à partir du capteur
spatial POLDER. Thèse de l'université des Sciences et Techniques de Lille, 206 pp.
Neveux J. et Dupouy c., 1998. Mesure des pigments cWorophylliens et des phycoérythrines par
spectrofluorométrie, ce volume.
Figure 1. Coupe verticale le long de la radiale à 1800E de 80s à 8°N des différentes
composantes de l'absorption à 440 nm (composite temporelle du 26-10-96 au 20-11-96,
campagne EBENE) : A) particulaire totale ap(440) en rn-l, fi) matériel détritique (voir texte)
aœl(440) en m-I C) rapport de aœ, (440) sur ap(440).
Figure 2. Coupe verticale le long de la radiale à lS00E de SOS à SON (composite
temporelle du 26-10-96 au 20-11-96, campagne EBENE) : A) phytoplanctonique aphy(440) en
m-
I B) coefficient d'absorption spécifique du phytoplanctona*phy(440) en m2 [mg (tchl a)]-I
C) tchl a (chi a + div chi a) (mg m-3)
Figure 3. Coupe verticale le long de la radiale à lSooE de SOS à SON (composite
temporelle d~ 26-10-96 au 20-11-96, campagne EBENE) A) rapport de al'hy(440) sur
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LA PRODUCTION PRIMAIRE A 180 0 E
Aubert LE BOUTEILLER
Objectifs principaux
Quelle est la valeur absolue de la production primaire nette par jour lors des 2 stations
de longue durée et le long de la radiale à 180G E ?
Comment varie cette production en fonction de la biomasse du phytoplancton et des
facteurs du milieu (sels nutritifs, lumière, mélanges, etc.) ?
Quelle est la distribution par classes de taille de la production en fonction de la
composition du phytoplancton?
Quelle est la nature du « bottle effect » et quels sont les effets des rayons UV ?
Méthodes
Prélèvements: Pour les incubations in situ, les bouteilles de la rosette sont fermées
entre 4h et 4h15 (heure locale). Les échantillons sont prélevés avec précaution à l'aide de
tuyaux en silicone lavés chaque jour à l'HCl. Les flacons d'incubation sont des flacons
stériles de 260 ml de marque « Nunc» en plastique « Nunclon ».
Marquages: La solution de 14C-NaHC03 (Amersham) est préparée selon les
recommandations de Fitzwater et al. (1982). L'ampoule de 14C est versée dans de l'eau
déminéralisée et bidistillée amenée à pH 10 par addition de Na2C03. La solution marquée est
subdivisée en autant de flacons en téflon que d'expériences prévues, aussitôt congelés. Un
flacon de solution marquée est décongelé à bord avant chaque expérimentation, et 0,5 ou 1 ml
de solution marquée est ajouté à chaque flacon d'incubation.
Corrections: Lors de chaque expérimentation, la quantité de 14C adsorbée par les
particules vivantes ou mortes présentes dans l'échantillon est déterminée sur un ou plusieurs
échantillons. Ces échantillons reçoivent le 14C comme les autres mais sont filtrés aussitôt,
c'est-à-dire dès la fin de la mise à l'eau de la ligne de production. Le nombre de
désintégrations par minute (DPM) qu'ils retiennent est introduit dans le calcul de la
production.
Incubations: Les incubations ont lieu soit sur le pont dans des incubateurs recouverts
de toiles de nickel ou de plaques en plexi bleu et refroidis avec un circuit d'eau de mer, soit in
situ. Pour les incubations in situ, 2 lignes couplées (13 niveaux) sont mises à l'eau chaque
jour entre 5h30 et 6hOO, l'une relevée à midi, l'autre en fin de journée. En fin d'incubation in
situ de la journée, des réplicats sont placés en incubation « in situ simulé» pour la nuit pour
obtenir directement la production par jour (24h).
Filtrations: Les échantillons sont récoltés sur filtres GF/F de 25 mm. Le vide utilisé
est < 50 hPa. Le filtre est immédiatement rincé à l'eau de mer filtrée puis placé dans une fiole
à comptage. Après addition de 100 III d'HCl 0,5 N, la fiole est placée 24 h à l'étuve à 50GC,
puis comptée à bord.
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Fractionnements de taille: Chaque expenence in situ comporte des réplicats sur
lesquels des fractionnements sont réalisés en fin d'incubation. Des filtres Nuclepore de 250101
sont employés. Le vide utilisé est inférieur ou égal à 4 hPa.
Fractionnements de taille (incubations in situ sur 12 niveaux) :
Station Position Date Durée Fractionnement
56 3°S 31 oct matin 1 )..tm
56 3°S 31 oct journée l)..tm
62 3°S 1 nov matin 0,8 )..tm
62 3°S 1 nov journée 0,8 )..tm
68 3°S 2 nov matin 3 )..tm
68 3°S 2 nov journée 3 )..tm
113 équateur 6 nov matin 0,8 )..tm
113 équateur 6 nov journée 0,8 )..tm
127 équateur 7 nov matin l)..tm
127 équateur 7 nov journée l)..tm
133 équateur 8 nov matin 3 )..tm
133 équateur 8 nov journée 3 )..tm
139 équateur 9 nov matin 1 et 3 )..tm
147 8°N 12 nov après-midi 3 )..tm
A chacune de ces expériences correspondent des fractionnements de taille sur la biomasse
chlorophyllienne mesurée au f1uorimètre, en début et en fin d'incubation (méthode au
méthanol).
Comptages: Le compteur à scintillation liquide utilisé à bord est un Packard modèle
TRl-CARB 1600-TR. Les fioles utilisées sont en verre (7 ml). Les comptages durent 6 mn. Le
liquide scintillant employé pour les filtres est de l'Ultima Go1d (5 ml par fiole). Pour les
mesures de la quantité de traceur introduite (Q), à 5 ml d' Aquasol sont ajoutés 50 )..tl de
Carbo-Sorb et 50 )..tl de la source 14c. Q est mesuré systématiquement lors de chaque
expérience lors de l'enrichissement des échantillons. Finalement, une seule valeur moyenne
est utilisée pour toute la campagne:
Q = 560 000 DPM dans 50)..t1 de la source (cv = 1,3 %, n = 102 analyses).
Calcul de la production:
P = 1,05 (R - T) A Q-I rI
P = production primaire (mgC m-J h-')
1,05 = cOITectlon tenant compte de la discrimination isotopique (14 C / 12C)
R = nombre de DPM comptés dans l'échantillon
T = adsorption (DPM)
A = concentration moyenne en carbone inorganique total ( = 24 000 mg m-J)
Q = quantité de traceur introduite (DPM)
t = durée de l'incubation (heure)
Reproductibilité: 17 séries de 5 réplicats en moyenne permettent de déterminer
précisément la reproductibilité des mesures de production en conditions « in situ simulé»
pendant 5 à 12 h d'incubation. On obtient:
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l --- Expérimentations sur le pont:
Sur la figure ci-dessus, on peut ajuster une droite des moindres rectangles (modèle II) qui a
une pente de 7,03 et un coefficient de corrélation est de 0,877 ; l'ordonnée à l'origine n'est
pas significativement différentre de O. Puisque tous les échantillons ont reçu des énergies
lumineuses équivalentes (gamme de PAR 0+ = 3,06 à 3,85 mE.m-2.h- I ), on peut conclure en
première approximation que la production par unité de chlorophylle et par heure, ou indice de
Pour les incubations sur le pont pendant 24 h, on obtient:
cv = 10,6 %.
Production primaire (mgC m-3 h- l ) en fonction de la chlorophylle a totale mesurée en début
d'incubation au spectrofluorimètre (mg.m-3) par Jacques Neveux et Cécile Dupouy (ce
volume). Prélèvements à 20 m et incubations de 4 à 6 réplicats sur le pont pendant 12 h (de



































productivité (gC.g,IChla.h,I), est la même à 20 mètres de 50 S à 8°N, quelles que soient les
concentrations de sels nutritifs présents (N03, P04 , Si03). Dans ces expériences, la gamme
des valeurs de N03 va de 0,013 !lM à 8°N à 2,57 !lM à lOS.
II --- Effets des rayonnements UV :
Pour tester la qualité des flacons et l'éventuel effet des rayonnements UV sur les mesures de
production, des flacons en quartz de 250 ml sont utilisés en parallèle avec les flacons
«Nunc» au cours d'incubations in situ ou sur le pont sous toile de nickel laissant passer 50 %
de la lumière incidente. Voici quelques-uns des principaux résultats
1) Incubations sur le pont. 2 expériences de production primaire (mgc.m,3. h,l) dans
l'upwelling.
Position Heure Heure Flacons Flacons
Nunc Quartz
Début Fin moyenne s n moyenne s n
70 S 10h45 15h45 0.994 0.046 8 1.10 0.12 8
3°S 10h50 13h50 0.918 0.047 6 0.842 0.071 6
En conclusion, on ne peut pas affirmer que la production primaire est significativement plus
élevée dans l'une ou l'autre sorte de flacon.
2) Incubations in situ. 3 expériences comportant des mesures de chlorophylle a
(mg.m'3) en début et en fin d'incubation à l'équateur (l800 E). Station 113:
mesures au fluorimètre. Stations 127 et 133 : mesures au spectrofluorimètre.
Station Profondeur Heure début Heure fin Chia début ChIa à la fin Chia à la fin
flacons Nunc flacons quartz
113 40m 6hOO 18h00 0.263 0.352 0.448
" 50 m 6hOO 18h00 0.280 0.354 0.450
127 40m 6hOO 18h00 0.267 0.456 0.424
" 50m 6hOO 18h00 0.258 0.446 0.418
133 30 m 6hOO 12h00 0.270 0.342 0.432
" 40m 6hOO 12h00 0.280 0.342 0.450
Ces expériences montrent que l'accumulation de chlorophylle dans les flacons en quartz
parfaitement transparents aux rayons UV est aussi bonne sinon meilleure que celle observée
dans les flacons Nunc. Les flacons Nunc arrêtent 25 % des UV à la longueur d'onde 370 nm
et 54 % à la longueur d'onde 310 nm, la plus nocive pour le phytoplancton. Par conséquent,
on peut conclure que ce n'est pas la qualité de la lumière qui pénètre dans les flacons qui






































1) 0,8 )lm (Station 62 à 3°S et Stat. 113 à l'équateur)
2) l)lm (Station 56 à 3°S ; stations 127 et 139 à l'équateur)
604020
















Les fractionnements sur 1 )lm montrent une prédominace de la biomasse chlorophyllienne de
la fraction> 1 )lm dans les eaux de l'upwelling, ce qui est un résultat désormais classique (Le
Bouteiller et al., 1992). A 3°S, la distribution verticale de (% ChIa < 1 )lm) est constante de la
surface à 60 m. \1 en est de même pour (% Div-ChIa). Ceci s'explique facilement par le fait
qu'à la station 56, la couche °-60 m est homogénéisée par convergence nocturne, ce qui
n'est pas le cas des stations 127 et 139.
Cette figure représente l'abondance relative de chlorophylle a dans la fraction < 0,8 )lm. On
voit que le (% ChIa < 0,8 )lm) baisse de 40 à 30 % environ entre la surface et 100 m. C'est la
première fois qu'un gradient vertical de la structure de taille est ainsi mis en évidence dans les
eaux de l'upwelling équatorial. La fraction < 0,8 flm est connue pour être composée
essentiellemnt de Prochlorococcus. Puisque le pourcentage de divinyl-chlorophylle a dans la
chlorophyl1e a totale diminue de 45 % à 35 % en moyenne entre la surface et 100 m à ces
deux stations (voir recueil de données d'EBENE, tome l, Le Borgne et al., 1998), on peut
considérer que la baisse de (% ChIa < 0,8 flm) entre °et 100 m s'explique par la baisse de (%
Div-ChIa). Au-dessous de 100 m, cette explication n'est plus suffisante pour rendre compte
des observations. Sans doute l'augmentation de la taille moyenne des prochlorophytes au bas
de la couche euphotique explique la baisse continue de (% ChIa < 0,8 )lm) entre 100 et 150m.
Il faut remarquer que le (% Chia < 0,8 )lm) à l'équateur est égal ou légèrement inférieur à
celui observé à 3°S. II en est de même pour le (% Div-ChIa). Les différences de
concentrations de pigments sont elles-mêmes très faibles entre ces deux stations.
III --- Expérimentations in situ:
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3) 3 /lm (Station 68 à 3°S ; station 133 à {'équateur; station 147 à 8°N)
Les deux stations dans l'upwelling (à 3°S et OOS) montrent le même (% ChIa < 3 ~m) égal à
68,2 %. A la différence de ce qui est observé en silice biogénique (Aude Leynaert, ce
volume), les fractionnements de taille de la chlorophylle ne montrent aucune différence entre
3°S et l'équateur. En revanche, le (% ChIa < 3 /lm) à 8°N est nettement plus élevé, égal à




































Production primaire in situ
Production primaire par
jour (mgC m'3 ]1)
STATION 56 62 68 113 127 133
POSITION 3°S - 180 0 E 3°S - 180 0 E 3°S - 180 0 E OOS - 180 0 E OOS - 180 0 E OOS - 180 0 E
DATE 31-oct-96 01-nov-96 02-nov-96 06-nov-96 07-nov-96 08-nov-96
De: 6h05(31/10) 5h45(1/11) 5h35(2/11 ) 5h35(6/11 ) 5h35(7/11 ) 5h35(8/11 )
à: 6h20(1/11) 6h15(2/11 ) 6hOO(3/11 ) 6h10(7/11) 6hOO(8/11 ) 6hOO(9/11 )
Prof. (m)
5 12.38 11.09 10.56 14.10 14.60 13.17
10 11.68 11.33 9.60 13.77 14.95 16.94
20 10.27 11.93 11.33 12.58 16.13 14.93
30 10.66 11.04 11.62 10.90 12.80 11.68
40 8.88 7.68 8.40 10.20 10.75 10.42
50 7.51 7.50 6.60 7.40 8.02 7.57
60 4.85 4.44 4.80 4.35 4.96 5.14
70 3.65 3.90 4.56 1.40 3.36 3.33
80 2.40 1.87 2.59 0.72 1.98 1.68
100 0.98 0.77 0.72 0.29 0.48 0.79
120 0.67 0.58 0.41 0.18 0.05 0.12
150 0.26 0.12 0.096 0 0 0
TOTAL 720 695 690 697 820 794
mgC m·2d'1
Lors des incubations in situ, un capteur de température et de pression est capelé sur la
ligne à 151 m, juste au-dessous du flacon le plus bas. Ce capteur a permis de constater qu'à
3°S, la ligne atteignait bien la profondeur désirée. En revanche, à l'équateur, du fait de
l'intensité du cisaillement des courants, le bas de la ligne n'a pas dépassé 85 m à la station
113. Les mesures (ADCP) ont en effet révélé que dans la couche de surface, le courant portait
à l'W-SW avec une vitesse de 1,5 nœud tandis qu'à 120 m, il portait à l'E-SE à 1,3 nœud
environ. La ligne a par conséquent été lestée davantage de sorte qu'à la station 127, le bas de
la ligne a atteint 110 m, et 120 m à la station 133. Les valeurs de production ont été corrigées
en conséquence, en supposant que la ligne était rectiligne du haut en bas. On suppose aussi
que la production mesurée à une profondeur donnée est égale à la production du
phytoplancton effectivement présent à cette profondeur. Cette supposition n'est acceptable
que dans le cas où la distribution verticale de la biomasse chlorophyllienne est très régulière,
sans pic marqué, ce qui était le cas à l'équateur.
La production primaire à 3°S est en moyenne de 0,7 gC m,2 j'I. Elle est proche de 0,8
gC m'2 j'I à l'équateur, ce qui la place un peu au-dessous des valeurs obtenues dans
l'upwelling lors des campagnes FLUPAC et ZONAL FLUX. Barber et al. (1996) rapportent
une valeur moyenne de production entre ION et lOS à 1400 W de 0,7 mgC m-2 j'I en février
1992, et une moyenne de 1,1 mgC m'2 j'I pour l'ensemble des mesures EqPac en 1992.
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• % < 1 IJm
- - -0- . - % < 0.8 IJm
Il est probable que les corrections appliquées à nos données pour essayer de reconstituer le
profil vertical réel aient introduit une légère sous-estimation de la véritable production
primaire à l'équateur.
Les mesures montrent que dans l'upwelling équatorial, l'essentiel de la production
primaire se produit dans la couche de surface. En effet, à 3°S comme à l'équateur, la moitié
de la production totale a lieu dans la couche 0 - 30 m.
La comparaison entre les mesures in situ de 12 h (intermédiaires entre production
brute et production nette) et celles in situ puis in situ simulé de 24 h (proches de la production
nette), permet d'estimer l'ensemble des pertes nocturnes par respiration et excrétion. Les
pertes nocturnes sont fortes, de 20 à 25 % en moyenne. Elles sont maximales dans la couche
de surface où elles atteignent 30 %.
Production primaire par classes de taille (incubations in situ de la matinée)
Les fractionnements de taille tendent à montrer que la production primaire reflète
globalement la structure de taille de la chlorophylle. Dans le détail, on constate que dans les
petites classes de taille, les productions (% Prod < 0,8 Jlm) et (% Prod < 1 Jlm) sont un peu
plus faibles que les chlorophylles (% ChIa < 0,8 Jlm) et (% Chia < 1 Jlm). Cet effet est surtout
sensible dans la couche de surface.
Production par taille à 3a S
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A l'équateur, la production par classes de taille ne semble pas significativement différente de
celle observée à 3°S. Dans les deux cas, on trouve en moyenne (% Prod < 0,8 Jlm) = 30 %, et




































Production par taille à 8°N 1800 E
De la même façon, l'expérience de production in situ sur filtres Nuclepore de 3 ~m menée à
8°N dans des eaux archi-oligotrophes ne montre pas un (% Prod < 3 ~m) différent de celui
observé à 3°S ou à l'équateur. On observe que la production dans la fraction de taille> 3 !lm
représente en moyenne 25 % de la production primaire totale à 3°S, à l'équateur et à 8°N.
100
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Production par taille à l'équateur
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Objectifs
L'objectif principal de ce travail est d'étudier le cycle biogénique de la silice dans la zone
équatoriale. Nous avons mesuré plus particulièrement:
- les stocks dans la colonne d'eau (BSi)
- les taux de production (PBSi) dans la couche de surface. A partir de ces mesures, nous évaluerons aux
stations fixes, la part de BSi qui est dissoute dans la couche de surface et celle qui est exportée vers les
couches profondes.
Une attention spéciale est portée sur les processus qui contrôlent ces flux. Pour la première fois, des
expériences "in situ simulé" d'enrichissements ont pennis de mettre en évidence le rôle limitant de la silice
dans la croissance des diatomées du Pacifique équatorial.
Méthodes
Silice biogénique (figure 1)
Les stocks de silice biogénique sont détenninés à partir de la matière particulaire récoltée sur les
filtres en polycarbonate (37 mm de diamètre, 0.6 /lm de taille de pore) après filtration de 2 litres d'eau de
mer. Le filtre est plié en quatre, disposé dans une boîte de pétri, séché à 60°C pendant 12h et stocké pour
analyse ultérieure. L'analyse est effectuée de retour au laboratoire, par digestion alcaline, selon la méthode
de Paasche (1973) modifiée par Ragueneau et Tréguer (1994). Le blanc est de 6 nmol 1- 1 (SO = 2 nmoll· I ).
Production de silice biogénique (figure 2)
Les taux de production de silice biogénique (PBSi) sont mesurés à 6 profondeurs dans la couche
euphotique. Les incubations ont généralement été effectuées in situ simulé, excepté aux stations fixes, où
elles étaient réalisées in situ.
Les échantillons d'eau de mer (250 ml) sont préservés dans des flacons en polyéthylène. A l'aube,
50000 dpm (0.022 /lCi) du traceur radioactif 32Si (52 000 Bq//lg Si, Los Alamos National Laboratory) sont
ajoutés à chaque flacon. Après incubation (24 heures), les échantillons sont filtrés sur membrane en
polycarbonate de 0.6 /lm (Nuclepore). Les filtres sont ensuite rincés à ['eau de mer filtrée et stockés dans des
fioles à scintillation en polyéthylène de 20 ml. 2 ml de HF (2.9 M) sont ajoutés pour dissoudre la silice
biogénique. Lorsque la réaction est terminée, environ 30 minutes plus tard. on ajoute 10 ml de liquide
scintillant Ultima Gold XR. Les échantillons sont comptés en scintillation liquide selon la mcthoJc de
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Leynaert et al. (1996), à l'aide d'un compteur à scintillation liquide Tri-carb 1500 TR (Packard). La
précision est de 0.5%. Le taux de production de silice biogénique (p, en nmol 1" t) est la fraction entre le
32Si assimilé par le phytoplancton pendant l'incubation et l'activité initiale de l'échantillon, par unité de
temps et multiplié par la concentration ambiante en Si(OH)4' Le taux de production spécifique (V, temps·')
est le rapport entre le taux de production de silice biogénique et la concentration initiale de silice biogénique
dans l'échantillon.
Cinétique d'assimilation de la silice
L'assimilation de la silice par les assemblages naturels de diatomées in situ a été étudié, à 3°S et à
l'équateur, en fonction de la concentration en silicates (figure 3). Pour chaque cinétique, une série de 8 (à
l'équateur) ou 10 (à 3°S) échantillons de 250 ml était prélevés dans des bouteilles en polycarbonate puis
enrichis en silicates, à des concentrations croissantes, entre 0 et 10 ).lM. 30 ml sont immédiatement prélevés
pour analyse de la concentration en sels nutritifs. Dans chaque bouteille, 200 000 dpm (0.09 ).lCi) à 3°S, ou
125 000 dpm (0.057 ).lCi) à l'équateur, de 32Si (52 000 Bq/).lg Si) sont ajoutés. Les incubations débutaient à
l'aube, pour une période de 6 heures, dans des conditions in situ simulées. Après l'incubation, les
échantillons étaient traités comme décrit ci-dessus pour les expériences de production de silice biogénique.
Des expériences préliminaires pour étudier la limitation par les silicates ont aussi été effectuées
systématiquement à chaque station et à deux profondeurs (surface et maximum de chloro-a) à l'aide
d'incubation d'échantillons marqués au 32Si et enrichis avec 10 ).lM de Si(OH)4 (figure 4).
Liste des références:
Leynaert, A., Tréguer, P., Nelson, D.M., Del Arno, Y. (1996). 32Si as a tracer of biogenic silica production:
methodological improvements. In: Integrated marine system analysis. Minute of the first workshop
meeting. J.Baeyens, F. Dehairs, L. Goeyens, editors. VUB, Brussels, Belgium : 29-35
Paasche, E., (1973). Silicon and the ecology of marine plankton diatoms. 1. Thalassiosira pseudonana
(Cyclotella nana) grown in a chemostat with silicate as a limiting nutrient. Mar. Biol. 19: 117-126
Ragueneau, O., Tréguer, P. (1994). Determination of biogenic silica in coastal waters: applicability and




































Figure 2: Section verticale des taux de production de silice biogénique (nmol-Si 1-1j-I), à
lS0oW, entre SoS et SON.
























Figure 1: Section verticale des concentrations en silice biogénique (nmol-Si 1- 1) mesurées



































Figure 3: Cinétiques d'assimilation de la silice par les assemblages naturels de diatomées, en
fonction de concentrations croissantes en silicates, a) à 3°S et b) à l'équateur, à 180oW. Les points
représentent les valeurs de V qui ont été mesurées. La courbe représente l 'hyperbole de Michaelis-Menten
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Figure 4: Rapport entre les taux de production de silice biogénique à concentration ambiante et ceux
après ajout de 10ilM d'acide silicique, en fonction de la concentration in situ.
Station Position Depth BSi PBSi (+10 !lM) PBSi V (+lO/lM) V VNmax
# (0 latitude) (m) /lM (nmoUVh) (nmoUVh) (hO') (h- l )
1 -8 0 0.039 0.634 0.085 0.016 0.002 0.134
1 -8 90 0.023 0.193 0.025 0.008 0.001 0.130
4 -5 20 0.037 0.515 0.172 0.014 0.005 0.334
34 -3 0 0.046 0.942 0.443 0.020 omo 0.470
73 -2 0 0.050 1.311 0.48 0.026 0.010 0.366
74 -1 20 0.037 0.736 0.467 0.020 0.013 0.635
90 0 0 0.069 2.773 1.532 0.040 0.022 0.552
143 4 20 0.024 0.676 0.476 0.028 0.020 0.704
146 7 0 0.014 0.369 0.113 0.026 0.008 0.306

















































EBENE sommaire des donnees
nO CTD Latitude Prof Si(OH)4 BSi BSi PBSi V f.l PBSi PBSi
Dale m f.lM f.lmol/I integrated nmol/I/h h-I db/jour integrated integrated
PAR f.lmol/m' f.lmollm2/h f.lmol/m2/d
1 -8 0 109 0039 0.70 0.085 0,002 0.074 1.26
26-oet -8 20 105 0.031 0.53 0.041 0.001 0.045 0.74
680 -8 40 105 0.022 0.79 0.033 0.001 0.050 0.68
-8 70 109 0.030 053 0012 0.000 0.014 0.37
-8 90 105 0023 0.23 0.025 0.001 0038
-8 100 1.23 0023 039
g; -8 120 1.48 0.016 0.42 1.11
-8 150 1.45 0012 0.50 0.012 0.001 0.035 4.16 99.72
-8 200 1.45 0008 1.20
-8 300 5.44 0016 4.08
2
16-oel -7 0 118 0.035 063
-7 20 1. 13 0028 0.49
-7 40 110 0021 0.27
-7 50 109 0.032 0.34
-7 60 109 0036 0.34
-7 70 106 0032 0.29
-7 80 106 0.025 0.39
-7 100 091 0014 0.38
-7 130 1.50 0.012 0.21
-7 150 1.31 0.010 0.44
-7 200 186 0.008 1.28
-7 300 13.83 0.018 3.77
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
• •••••••••••••••••••••••••••••••••
EBEN E sommaire des donnees (suite)























3 -6 0 161 0.033 0.60
27-oet -6 20 161 0.027 055
-6 40 163 0.029 0.66
-6 60 163 0037 0.32
-6 70 168 0.027 0.31
-6 80 1.66 0036 0.35
-6 90 165 0034 0.32
-6 100 164 0029 043
-6 120 1.71 0.014 039
-6 150 161 0.012 069
-6 200 233 0.015 4.62
4 -5 0 172 0.035 0.72 0.287 0.008 0.262 4.59
27-oet -5 20 177 0-037 0.58 0172 0.005 0.153 3.33
1090 -5 40 187 0.021 0.58 0161 0008 0.240 2.03
-5 60 183 0.036 0.78 0042 0.001 0.040 110
-5 90 1.50 0.016 0.15 0031 0.002 0.067 126
-5 100 144 0.014 0.26
-5 120 160 0012 0.13
-5 130 172 0015 104 0032 0.002 0.072 12.31 295.32
-5 200 4.95 0015 252
-5 300 1514 0.036 4.23
5 -4 0 167 0.029 0.66
28-oet -4 20 162 0036 0.61
-4 40 181 0.025 0.57
-4 60 1.79 0032 0.32
-4 70 183 0.032 0.31
-4 80 182 0-030 0.28
-4 90 191 0.027 024
-4 100 192 0.021 051
-4 130 197 0013 022
-4 150 1.71 0.009 0.50
-4 200 7.96 0.011 142
·4 300 1908 0.017 4.21
EBEN E sommaire des donnees (suite)
























57 -3 0 1.68 0.028 0.27 0.119 0.004 0141 1.64
30-oct -3 10 1.63 0026 0.25 0.208 0.008 0.253 1.94
1054 -3 20 1.57 0.024 0.52 0.180 0.007 0.237 3.22
-3 40 1.51 0027 0.49 0.142 0.005 0.169 2.67
-3 60 1.46 0.021 0.41 0.125 0.006 0.190 1.73
-3 80 1.46 0.020 034 0.048 0.002 0.081 079
-3 100 1.54 0.014 0.25 0.031 0.002 0.072 0.42
-3 120 1.60 0.011 0.29 0.011 0.001 0.034 0.29
-3 150 1.29 0.008 0.52 0.008 0.001 0.034 0.98
-3 200 9.89 0.013 3.34 0031 0.002 0.083 13.67 327.96
73 -2 0 2.14 0050 0.92 0.480 0.010 0.298 8.45
3 Nov. 16h00 -2 20 2.06 0.042 0.83 0.365 0.009 0.274 6.27
1109 -2 40 2.03 0041 0.78 0.262 0.006 0205 i 3.43
-2 60 2.03 0.037 0.34 0.081 0.002 0.074 228
-2 70 2.05 0.032 028
-2 80 2.02 0.023 0.22
-2 90 206 0.021 0.19 0.071 0.003 0.112 0.36
-2 100 2.07 0.018 0.46
-2 130 2.05 0013 0.20
-2 150 2.72 0008 0.59 0.02\ 0.003 009\ 2.76
-2 200 15.79 0.0\6 2.10
-2 300 18.03 0.026 4.81 23.55 565.08
74 -1 0 2.31 0.050 0.86 0.808 0016 0.477 12.75
4 Nov. 03h00 -1 20 2.28 0.037 066 0.467 0.013 0.385 8.29
PAR = 1106 -1 40 229 0.029 059 0.362 0.012 0.373 490
- J 60 227 0.029 0.30 0.128 0.004 0.144 257
-1 70 2.27 0.032 0.25
-1 80 2.30 0.018 0.\8
-1 90 2.31 0.018 0.20 0.044 0.002 0.080 1.79
-1 100 2.39 0021 053
-\ 130 208 0.014 0.22
••••••••••••••••••••••••••••••••••
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
EBENE sommaire des donnees (suite)
nOCTD Latitude Prof Si(OH)4 BSi BSi PBSi V )l PBSi PBSi
Date m )lM )lmol/I integrated nmollllh h-I db/jour integrated integrated
PAR )lmol/m' )lmollm2/h )lmol/m2/d
74 (suite) -1 150 491 0.007 0.45 0016 0.002 0074
-1 200 8.36 0.011 1.53
-1 300 19.31 0.020 4.24 30.30 727.25
c-
v-
133 0 0 229 0.069 0.71 1.477 0.021 0.598 12.67
8 Nov. 04h00 0 10 0.073 0.78 1.057 0.014 0.430 10.57
967 0 20 2.22 0.083 1.60 1.056 0.013 0.384 22.36
0 40 2.20 0077 1.56 1.180 0.015 0.451 20.19
0 60 2.27 0.079 152 0.839 0011 0.327 12.79
0 80 229 0.073 1.44 0.440 0.006 0.195 679
0 100 2.33 0.071 110 0.239 0.003 0.112 2.92
0 120 2.72 0.039 0.87 0.053 0.001 0.047 0.92
0 150 5.17 0.019 8.72 0.008 0.000 0.014 89.20 2140.80
140/9 1 0 2.16 0.059 0.45 0.396 0.007 0.216 1014
10-nov 1 10 0.032 0.24
1020 1 20 2.01 0.017 0.44 0619 0.037 0.925 7.59
1 40 1.98 0028 0.44 0.141 0.005 0.165 4.12
J 60 2.20 0.016 031
1 80 2.39 0.015 0.34 0066 0.004 0.146 3.72
1 100 2.71 0.019 0.38
1 120 371 0.018 0.15
1 130 5.07 0.013 0.23 0.083 0.007 0211 25.58 613.97
1 150 7.83 0011 058
1 200 16.21 0.013 193
1 300 21.07 0026 3.58
14/ 2 0 0.016 0.18
10-nov 2 10 0020 0.29
2 20 0.039 070
2 40 0.031 053
2 60 0.022 0.36
2 80 0.014 0.28
2 100 0.014 0.26
2 120 0.012 034
C'
-J'-
EBEN E sommaire des donnees (suite)
nO CTD Latitude Prof Si(OH)4 BSi BSi PBSi V Il PBSi PBSi
Date m IlM Ilmol/I integrated nmoill/h h-I db/jour integrated integrated
PAR Ilmol/m' Ilmol/m2/h Ilmol/m2/d
141 (suite) 2 150 0.011 0.62
2 200 0.014 1.78
2 300 0.022 3.57
142 3 0 0.033 0.76
10-nov 3 20 0.043 0.60
3 40 0.017 0.61
3 60 0.044 0.37
3 70 0.029 0.23
3 80 0.017 0.16
3 90 0.014 0.14
3 100 0.014 0.37
3 130 0011 0.20
3 150 0.009 0.80
3 200 0.023 2.83
3 300 0034 4.24
143 4 0 0025 0.49 0.467 0.019 0537 7.90
Il-nov 4 20 0024 0.56 0324 0.013 0.398 6.24
982 4 40 0032 080 0.300 0.009 0.294 6.98
4 70 0021 019 0.165 0.008 0.245 4.70
4 80 0016 0.19
4 90 0022 0.26
4 100 0030 0.75 0.148 0.005 0.162 431
4 130 0.020 037 0.139 0.007 0.221
4 150 0017 0.82 30.13 723.10
4 200 0.016 1.49
4 300 0014 4.44
144 5 0 0025 072
II-nov 5 20 0047 0.84
5 40 0.037 0.75
5 60 0038 0.33
5 70 0.029 0.28
5 80 0.027 0.26
5 90 0024 0.27
••••••••••••••••••••••••••••••••••
• •••••••••••••••••••••••••••••••••
EBENE sommaire des donnees (suite)
n° CTD Latitude Prof Si(OH)4 BSi BSi PBSi V J.I PBSi PBSi
Date m J.IM J.Imol/l integrated nmol/llh h-J db/jour integrated integrated
PAR J.Imol/m2 J.Imol/m21h J.Imol/m2/d
144 (suite) 5 100 0.031 0.65
5 130 0.012 0.27
5 150 0.014 0.78
5 200 0.017 1.53
5 300 0.014 5.14
145 6 0 0.014 0.26
II-nov 6 20 0.012 0.27
6 40 0.015 0.34
6 60 0.019 0.18
6 70 0.016 0.18
6 80 0.020 0.25
6 90 0.029 0.26
C' 6 100 0.022 0.48v,
6 130 0.010 0.22
6 150 0.012 0.41
6 180 0.015 2.00
6 300 0.018 2.85
146 7 0 0.014 0.25 0.113 0.008 0.255 2.82
7°N - 12 Nov 7 20 0.011 0.22 0.169 0.016 0.462 2.07
973 7 40 0.011 0.20 0.038 0.003 0.114 0.92
7 60 0.009 0.39 0.054 0.006 0.191 1.38
7 80 0.030 0.52 0.084 0.003 0.095 5.74
7 100 0.023 0.42
7 120 0.020 0.21
7 130 0.021 0.47
7 150 0.025 0.67 0.080 0.003 0.106 12.93 310.32
7 180 0.019 0.36
7 200 0.017 1.61
7 300 0.015 3.71
EBENE sommaire des donnees (suite)
nO CTD Latitude Prof Si(OH)4 BSi BSi PBSi y Il PBSi PBSi
Date m IlM Ilmol/I integrated nmol/l/h h-I db/jour integrated integrated
PAR Ilnlol/m2 Ilmollm2!h Ilmol/m2/d
147 8 0 0.010 031
SON- 12Nov 8 30 0.010 0.22
S 50 0.011 009
0-
1
8 60 0.006 007
0- 8 70 0008 0.08
8 80 0.009 010
8 90 0.010 012
8 100 0.013 0.40
S 120 0.027 069
8 150 0.019 083
8 200 0.014 1.46
S 300 0016 2.91
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MESOZOOPLANCTON: BIOMASSE, COMPOSITION ELEMENTAIRE
ET COMPOSITION TAXONOMIQUE
Gisèle CHAMPALBERT, Raymond GAUDY, Alain LAPETITE, Robert LE BORGNE,
Claude RAZOULS et Jean-Pierre ROCHETTE
La campagne EBENE (Etude du Broutage en zoNe Equatoriale) comprenait dans ses
objectifs l'estimation de l'importance du mésozooplancton (animaux capturés par un filet de
maille supérieure à 200llm) dans la mortalité du phytoplancton. Ceci supposait donc la
cOlU1aissance de la biomasse de ces organismes et de ses variations temporelles (cycle de 24
heures) et spatiales (dans le plan vertical) à laquelle s'ajoutaient celles des rythmes diurnes de
nutri tion et d'excrétion/respiration, des relations entre taux d'ingestion et concentrations de
phytoplancton, de la composition des populations de zooplancton, de la nature des proies
ingérées par les différents taxons zooplanctoniques et, enfin, du rendement d'assimilation. Les
mesures ont été faites le long de la radiale 80 S-SON ainsi qu'à l'occasion des deux points fixes
de 3°S et 0° au cours desquels les variations diurnes ont pu être étudiées. Ce chapître ne
présentera que les résultats de biomasse et des compositions taxonomique et élémentaire, le
second étant consacré à l'ensemble des mesures des taux métaboliques.
PLAN DE L'ECHANTILLONNAGE
Lors des stations courtes de la radiale SOS-SON, le long de IS00, ont été effectués un
trait vertical 0-400m avec le filet à nappes Hydrobios, un trait vertical 0-400m ou 0-100m
avec le filet triple WP-2 et un trait en surface avec le filet à hyponeuston (FS). Des traits
supplémentaires ont pu être faits de façon irrégulière pour la récolte d'animaux vivants (cas du
petit filet, dit « Gabynet », destiné à la capture des appendiculaires). Les échantillons
recueillis ont été traîtés pour les mesures de :
- biomasse exprimée en poids sec (PS) et poids sec sans cendre (PSSC), avec
fractiolU1ement en (200-S00Ilm) et (SOO-2000llm) pour le WP-2
- composition élémentaire (carbone, azote et phosphore)
- composition faunistique (comptages au niveau taxonomique ou spécifique dans le cas
des copépodes et des appendiculaires)
- expériences en incubation ou mesures du contenu digestif en pigments
Lors des deux points fixes (3°S et 0°) de cinq jours, il n'y a eu aucun prélèvement
lors du cycle de 48h destiné à l'étude du cycle cellulaire. Ce dernier a été suivi de celui de
l'étude du rythme de broutage du mésozooplancton avec des prélévements toutes les 3h, en
traits verticaux avec les filets WP-2 et à nappes et horizontaux, avec le filet à hyponeuston.
Ajoutons que des séries de traits supplémentaires ont été faites soit au début soit à la fin de
chaque point fixe, en fonction du temps disponible.
Lors du cycle de 48h, les échantillons recueillis ont servi aux mesures suivantes:
1- Filet à nappes (O-400m)
- biomasse, exprimée en poids (PS) sec et poids sec sans cendre (PSSC)
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2- Filet WP-2 triple (O-100m)
- mesures en incubation (broutage, respiration et excrétion)
- analyse de la fluorescence intestinale
3- Filet à hyponeuston (ou filet de surface, FS)
- mesures de biomasse (PS et PSSC) sur échantillons fractionnés
- mesures en incubation (broutage, respiration et excrétion)
- analyse de la fluorescence intestinale
Pour les autres prélèvements réàlisés lors des points fixes, le traitement était analogue
à celui des stations des radiales.
PRELEVEMENTS
Il Ya eu trois types de prélèvements utilisant:
- les filets triples WP-2 (Anonyme, 1968) en traits verticaux 0-100 et 0-400m. Ces filets ont
une section d'ouverture de 0,25m2 et une longueur de 2,61 m. Ils sont gréés en soie de 200flm
de vide de maille.
-les filets à nappes HYDROBIOS MPS-II (Weikert et John, 1981) en traits verticaux, gréés
en soie de 200flm de vide de maille. Ce dispositif comprend 5 filets dont l'ouverture est
déclenchée à partir du bord par l'intermédiaire du câble électro-porteur. Ce dernier transmet
également les données de pression, permettant le choix de la profondeur d'ouverture de
chaque ftlet. Les traits ont été faits par le portique amère lors d'EBENE.
le filet de surface (FS), d'ouverture rectangulaire (section égale à l,5m2), en traits
horizontaux. Gréé en maille de 300jlm, ce filet était tracté en position semi-immergée (section
immergée moyenne=1,18m2) à une vitesse ne dépassant pas deux nœuds.
Tous les traits de filet ont été faits avec des débitmètres afin de connaître le volume filtré:
débitmètre T.S.K. pour les filet de surface et WP-2 et débitmètre HYDROBIOS pour les filets
à nappes.- Les débitmètres ont été étalonnés en 1994 à l'occasion de la campagne FLUPAC.
La profondeur des filets était connue en temps réel pour le filet à nappes et en différé, à partir
d'enregistreurs de pression de marque MICREL, placés sur le cadre supérieur des filets WP-2.
BIOMASSES
Exprimées en poids sec (PS) et poids sec sans cendre (PSSC), les mesures concernent
des échantillons passés sur des tamis métalliques de 2000flm. Dans le cas du filet triple WP-2,
on a uti Iisé les échanti lions d'un, deux ou trois filets pour les mesures de biomasse et on les a
tamisés systématiquement sur une grille métallique de 500jlm afin de fournir les fractions
[200-500jlm) et [500-2000jlm). Dans le cas du filet de surface (fS), les biomasses ont été
mesurées sur des sous-échantillons obtenus par fractionnement dans une boite de Motoda et
séparés par tamisage en 3 classes de tailles: 300-500, 500-2000 et >2000flm.
Rincé avec 100mi d'eau douce, le plancton, qui est recueilli sur une soie prépesée, est
ensuite séché à l'étuve à 60°C pendant 24h, conservé à -20°C jusqu'au retour à terre. Un
nouveau passage à l'étuve (24h, 60°C) a précédé le séjour de quelques heures en dessiccateur






































































Le poids sec sans cendre (PSSC) a été déterminé sur ces mêmes échantillons, une fois
transférés dans des coupelles en aluminium, puis passés au four pendant 1h30mn à 550°C.
Les données de biomasse sont ramenées au volume d'eau échantillonné, tel que mesuré
par les débitmètres et exprimées en mg/m3. Les valeurs par mètre-carré ont trait à la colonne
d'eau échantillonnée par le filet et sont calculées en faisant le produit de la valeur par mètre-
cube par l'épaisseur de la colonne d'eau échantillonnée (soit la différence entre les
profondeurs maximums et minimums)..
COMPOSITION ELEMENTAIRE (C,N,P)
Elle est déterminée sur des broyats de plancton réalisés à bord. Dilués dans de l'eau
distillée, ces broyats sont mis dans des nacelles d'une centaine de microlitres, séchés à 60°C,
puis conservés comme les échantillons de biomasse. La teneur du poids sec en phosphore a
été déterminée à terre par la méthode de Menzel et Corwin (1965), celle du carbone et de
l'azote, avec un analyseur "CHN" PERKIN-ELMER 2400. Le poids sec a été déterminé en
utilisant une électrobalance PERKIN-ELMER AD4, précise à O,OOlmg.
Les données de composition élémentaire sont exprimées en pourcentages du poids sec
en carbone, azote ou phosphore.
COMPOSITION TAXONOMIQUE
Les échantillons destinés à l'identification des principales entités taxonomiques ont été
fixés au formol à 10%, neutralisé au borax. Les comptages à la loupe binoculaire ont été faits
sur la totalité des échantillons de la fraction >200/lm, à l'exception des copépodes dont le
dénombrement n'a porté que sur une fraction obtenue à la poire (méthode de Frontier, 1972).
La présence de détritus a été notée par 0 (absence), *, ** ou *** en fonction de leur
abondance. Dans le cas de certains échantillons seulement, la totalité des individus d'une
même entité taxonomique ont été pesés avec une électrobalance, afin d'obtenir le poids sec
individuel moyen. Pour ces échantillons, les détritus qui pouvaient être présents dans le
prélèvement, ont été pesés à part. Les individus ou les détritus ont été recueillis sur des filtres
GFIF de 25mm (prépesés), puis rincés avec une solution isotonique de formiate d'ammonium
(68g/l). Les pesées ont concerné des échantillons qui avaient séjourné au moins 6 mois dans le
formol, de sorte que l'on peut admettre constant le poids individuel des différents taxons.
Les calculs des pourcentages pondéraux figurant sur les tableaux des résultats des
comptages de zooplancton, ont été obtenus par la formule suivante:
io/t = 100 e' W' / l e' W'o 1 1 1 1
avec:
i % : pourcentage pondéral du taxon i dans l'échantillon total
ei : effectif du taxon i
wi : poids individuel (en flg de poids sec formolé) du taxon i, mesuré sur les traits Wpv 9 et
44, entre 0 et 100m
l ei wi: somme des poids des n taxons
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PRESENTATION DES RESULTATS
Au moment de l'édition de ce recueil, manquent encore certaines données sur la
composition faunistique. Le dépouillement des autres paramètres est achevé.
TOUS LES TEMPS INDIQUES SONT DES TEMPS LOCAUX (GMT+12)
On a opté pour une présentation des résultats sur figures et tableaux, dont la liste est la
suivante:
Liste des tableaux
Tableau 1: Caractéristiques des traits verticaux réalisés avec le filet WP-2 (vide de maille de
200llm). Composition élémentaire des prélèvements de mésozooplancton.
Tableau 2: Valeurs des biomasses rapportées au mètre-cube et au mètre-carré, obtenues à
partir des échantillons de mésozooplancton du filet WP-2.
Tableau 3: Importance, exprimée en pourcentage du poids sec et du poids sec sans cendre
total, des fractions de taille (200-500llm) et (500-2000llm) du mésozooplancton échantillonné
avec le filet WP-2.
Tableau 4: Caractéristiques des traits verticaux réalisés avec le filet à nappes Hydrobios
MPS-II (vide de maille de 200llm) pour 5 couches d'eau.
Tableau 5: Valeurs des biomasses par mètre-cube et par mètre-carré obtenues à partir des
échantillons du filet à nappes Hydrobios MPS-II.
Tableau 6: Valeurs des biomasses par mètre-cube du zooplancton prélevé en surface avec le
filet FS (300llm de vide de maille), les fractions 300-500, 500-2000 et >2000llm étant
distinguées. Composition élémentaire.
Tableau 7: Composition taxonomique du mésozooplancton prélevé au filet WP-2.
Liste des figures
Figure 1: Biomasse (exprimée en milligrammes de poids sec sans cendre par mètre-carré) du
mésozooplancton prélevé avec le filet à nappes le long de la radiale 1800 , entre 80 S et 7°N.
Les valeurs de 3°S et de l'équateur sont les moyennes calculées sur l'ensemble des données de
chacun des points fixes.
Figure 2: Distribution verticale moyenne de la biomasse (exprimée en milligrammes de poids
sec sans cendre) du mésozooplancton prélevé avec le filet à nappes le long de la radiale 1800 ,
entre 80 S et 7°N.
Figure 3: Evolution temporelle de la biomasse (exprimée en milligrammes de poids sec sans
cendre) du mésozooplancton prélevé avec le filet à nappes lors du cycle nycthéméral du






































































Figure 4: Evolution temporelle de la biomasse (exprimée en milligrammes de poids sec) du
zooplancton prélevé avec le filet de surface (FS) lors du cycle nycthéméral du premier point
fixe (PFl) à 3°S.
Figure 5: Distribution verticale moyenne de la biomasse (exprimée en pourcentage du poids
sec sans cendre) de la couche 0-400m, du mésozooplancton prélevé avec le filet à nappes lors
du premier point fixe (PF1) à 3°S.
Figure 6: Evolution temporelle de la biomasse (exprimée en poids sec sans cendre) du
mésozooplancton prélevé avec le filet à nappes lors du cycle nycthéméral du second point fixe
(PF2) à l'équateur.
Figure 7: Evolution temporelle de la biomasse (exprimée en milligrammes de poids sec) du
zooplancton prélevé avec le filet de surface (FS) lors du cycle nycthéméral du second point
fixe (PF2) à l'équateur.
Figure 8: Distribution verticale moyenne de la biomasse (exprimée en pourcentage du poids
sec sans cendre), de la couche 0-400m, du mésozooplancton prélevé avec le filet à nappes lors
du second point fixe (PF2) à l'équateur.
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Tableau 1: Caractéristques des traits verticaux réalisés avec le filet WP-2 (vide de maille de 200~m). Composition élémentaire des •prélévements de mésozooplancton.
•No Position No Date Heure Profondeur! Long. Angle volume Poids sec Pssc C N P
•St Trait du trait filée(m) filtré (m3) (mg) (En % du poids sec)1 l'58S 179'52W WPv1 27/10/1996 0,6 400-0 400 10 111,5 210,8 77,54 25,46 4,97 0,65
2 6'59S 179'51W WPV2 27/10/1996 10,5 100-0 100 26,0 34,77 6,8 0,76
•2 6'59S 179'51W WPv3 27/10/1996 10,7 '100-0 100 27,13 5'S9S 179'S2W WPv4 27/10/1996 19,5 400-0 450 0 112,5 408,9 46,68 37,61 7,22 0,91
•4 5'01S 179'54W WPV5 28/10/1996 4,2 400-0 400 5 105,9 326 65,935 4'08S 179'54W WPv6 28/10/1996 14,1 100-0 100 0 26,4 38,66 7,6 0,80
5 4'08S 179'54W WPv7 28/10/1996 14,2 100-0 100 0 24,9
•6 3'00S 179'55W WPv8 28/10/1996 22,3 100-0 100 0 24,86 3'00S 179'55W WPv9 28/10/1996 22,5 100-0 100 0 22,8 331,8 71,49 35,66 6,85 0,80
56 3'07S 179'54W WPv10 31/10/1996 6,8 100-0 100 0 24,4 •57 2'59S 179'56W WPv11 31/10/1996 9,7 100-0 100 0 22,4 211,8 71,37
58 3'02S 179'59W WPv12 31/10/1996 12,8 100-0 100 0 24,1
•58 3'02S 179'57W WPv13 31/10/1996 15,7 100-0 100 0 24,759 3'07S 179'56W WPV14 31/10/1996 18,7 100-0 100 5 24,7
60 3'07S 179'56W WPv15 31/10/1996 22,0 100-0 100 0 26,8
•61 2'59S 179'55W WPV16 1/11/1996 0,7 100-0 100 0 26,862 3'01S 179'54W WPv17 1/11/1996 3,8 100-0 100 0 25,7
•62 2'59S 179'51W WPv18 1/11/1996 6,8 100-0 100 5 26,163 2'59S 179'53W WPV19 1/11/1996 9,7 100-0 100 0 23,6
63 2'59S 179'56W WPv20 1/11/1996 12,2 100-0 100 0 24,1
•64 3'OS 179'58W WPv21 1/11/1996 15,8 100-0 100 15 22,865 2'59S 179'59W WPv22 1/11/1996 18,8 100-0 100 24,8
66 2'59S 179'57W WPv23 1/11/1996 22,0 95-0 100 22,3 •67 2'58S 179'59W WPv24 2111/1996 0,7 97-0 100 0-45 24,5
68 3'01S 179'53W WPv25 2111/1996 3,7 96-0 100 5 23,9
•68 3'OOS 179'50W WPv26 2111/1996 6,7 93-0 100 0 25,569 2'59S 179'53W WPv27 2/11/1996 9,7 387-0 400 90,8 308,5 72,09 40,42 8,07 0,93
72 2'58S 179'55W WPv28 2/11/1996 21,1 381-0 400 93,4 333 74,67 30,71 6,09 0,72 •73 1'59S 179'54W WPv29 3/11/1996 5,3 383-0 400 92,7 561 61,34 34,77 6,81 0,68
74 O'59S 179'54W WPv30 4/11/1996 3,8 355-0 400 45 104,6 394,1 67,42 22,94 4,48 0,56
•75 O'OON 179'54W WPv31 4/11/1996 12 100-0 102 10 23,475 O'OON 179'54W WPv32 4/1111996 12,2 100-0 100 20 23,5 38,4 7,7 0,79
99 O'OON 179'53W WPv33 5/11/1996 14,3 92-0 100 23,3
•123 O'02S 179'59E WPv34 6/11/1996 15,7 80-0 100 26,1124 0'03S 179'56E WPv35 6/11/1996 18,6 93-0 100 25,7
•125 O'OOS 179'52E WPv36 6/11/1996 22,2 86-0 100 26,6126 O'OOS 179'52E WPv37 7/11/1996 0,7 99-0 129 40,0
127 O'01S 179'59W WPv38 7/11/1996 3,7 81-0 100 10 à 45 32,3
•127 0'06S 179'57W WPv39 7/11/1996 7 91-0 100 10 à 45 35,1128 O'OOS 179'59W WPv40 7/11/1996 9,2 93-0 100 30-40 35,6
129 O'02S 179'56E WPv41 7/11/1996 12,7 83-0 100 10 à 45 24,1
•129 O'03S 179'53E WPv42 7/11/1996 15,7 80-0 100 10 à 30 26,3
130 O'OOS 179'SOE WPv43 7/11/1996 18,7 90-0 100 10 à 45 25,9
•131 O'OOS 179'50E WPv44 7/11/1996 22,2 91-0 100132 O'OOS 179'51 E WPv45 8/11/1996 0,7 90-0 100 25,4
133 O'OOS 179'58W WPv46 8/11/1996 3,7 91-0 100 15 à 40 25,9
•133 O'OON 179'55W WPv47 8/11/1996 6,9 95-0 100 15 à 45 24,7134 O'OON 179'56W WPv48 8/11/1996 9,9 95-0 100 oà 15 27,1
•134 0'02N 179'59W WPv49 8/11/1996 12,7 91-0 100 5 à 15 25,4135 O'OOS 179'57E WPv50 8/11/1996 16 92-0 100 15 à 25 24,7
137 O'OOS 179'93E WPv51 8/11/1996 18,7 95-0 100 0
•137 O'OOS 179'179E WPv52 8/11/1996 22,3 372-0 400 0 95 698,7 77,65 35,68 6,91 0,77141 2'00N 179'48W WPV53 10/11/1996 11,5 99-0 105 15 29,0
141 2'00N 179'48W WPv54 10/11/1996 10,7 94-0 105 15 25,0 220,6 59,36 •142 2'59N 179'52W WPv55 10/11/1996 18,8 101-0 100 24,7 36,46 7,22 0,82
142 2'59N 179'52W WPv56 10/11/1996 19 105-0 100 26,4 299,1 70,51
•143 3'59N 179'51W WPv57 11/11/1996 3.2 101-0 107 15 à 20 26,5143 3'59N 179'51W WPv58 11/11/1996 3,5 101-0 107 oà 15 19,6 275,4 77,94 38,11 7,74 0,82
144 4'59N 179'52W WPv59 11/11/1996 11,7 98-0 107 15 28,8
•144 4'59N 179'52W WPv60 11/11/1996 11,8 101-0 107 15 29,2 256,5 81,98 35,13 6.9 0,66145 5'59N 179'50W WPv61 11/11/1996 21,4 388-0 406 10 101,5 157,7 62.07 34,86 6,82 0,70
•146 l'01N 179'53W WPv62 12/11/1996 5,7 391-0 400 10 91,0 120,4 79,31147 8'OON 179'53W WPv63 12/11/1996 14,4 97-0 106 26,4
147 8'OON 179'53W WPV64 12/11/1996 14,6 92-0 110 29,5






• Tableau 2: valeurs des biomasses, rapportées au métre-cube et au métre-carré, obtenues à partir des échantillons du filet WP-2.
•
•
No No Date Profondeurs Valeurs par Métre-cube Valeurs par Métre-carré Rapport atomique
St trait du trait P,Sec Pssc C N P P. sec Pssc C N P C/N N/P
1 WPv1 27/10/1996 400-0 1,891 1,466 0,481 0,094 0,0123 756 586 192,54 37,58 4,92 5,98 16,93
•
2 WPV2 27/10/1996 100-0 193 38 66,95 13,09 1,46 5,97 19,81
2 WPv3 27/10/1996 100-0
•
3 WPv4 27/10/1996 400-0 3,635 1,697 1,367 0,262 0,0331 1454 679 546,80 104,97 13,23 6,08 17,57
4 WPV5 28/10/1996 400-0 3,078 2,030 1231 812
5 WPv6 28/10/1996 100-0 5,93 21,04
• 5 WPv7 28/10/1996 100-06 WPv8 28/10/1996 100-0
•
6 WPv9 28/10/1996 100-0 14,572 10,417 5,196 0,998 0,1166 1457 1042 519,63 99,82 11,66 6,07 18,96
56 WPv10 31/10/1996 100-0
•
57 WPv11 31/10/1996 100-0 9,439 6,736 944 674
58 WPv12 31/10/1996 100-0
58 WPv13 31/10/1996 100-0
•
59 WPV14 31/10/1996 100-0
60 WPv15 31/10/1996 100-0
•
61 WPV16 1/11/1996 100-0
62 WPv17 1/11/1996 100-0
62 WPv18 1/11/1996 100-0
• 63
WPv19 1/11/1996 100-0
63 WPv20 1/11/1996 100-0
•
64 WPv21 1/11/1996 100-0
65 WPv22 1/11/1996 100-0
66 WPv23 1/11/1996 95-0
• 67 WPv24 2111/1996 97-068 WPv25 2111/1996 96-0
•
68 WPv26 2111/1996 93-0
69 WPv27 2111/1996 387-0 3,398 2,449 1,373 0,274 0,0316 1315 948 531,47 106,11 12,23 5,84 19,21
•
72 WPv28 2111/1996 381-0 3,566 2,663 1,095 0,217 0,0257 1359 1014 417,20 82,73 9,78 5,88 18,73
73 WPv29 3/11/1996 383-0 6,050 3,711 2,104 0,412 0,0411 2317 1421 805,65 157,79 15,76 5,96 22,18
74 WPv30 4/11/1996 355-0 3,767 2,540 0,864 0,169 0,0211 1337 902 306,80 59,92 7,49 5,97 17,71
•
75 WPv31 4/11/1996 100-0
75 WPv32 4/11/1996 100-0 5,82 21,58
•
99 WPv33 5/11/1996 92-0
123 WPv34 6/11/1996 80-0
124 WPv35 6/11/1996 93-0
• 125 WPv36
6/11/1996 86-0
126 WPv37 7/11/1996 99-0
•
127 WPv38 7/11/1996 81-0
127 WPv39 7/11/1996 91-0
128 WPv40 7/11/1996 93-0
•
129 WPv41 7/11/1996 83-0
129 WPv42 7/11/1996 80-0
•
130 WPv43 7/11/1996 90-0
131 WPv44 7/11/1996 91-0
•
132 WPv45 8/11/1996 90-0
133 WPv46 8/11/1996 91-0
133 WPv47 8/11/1996 95-0
•
134 WPv48 8/11/1996 95-0
134 WPv49 8/11/1996 91-0
•
135 WPv50 8/11/1996 92-0
137 WPv51 8/11/1996 95-0
137 WPv52 8/11/1996 372-0 7,355 5,711 2,624 0,508 0,0566 2736 2124 976,19 189,05 21,07 6,02 19,87
•
141 WPv53 10/11/1996 99-0
141 WPv54 10/11/1996 94-0 8,817 5,234 829 492
•
142 WPv55 10/11/1996 101-0 5,89 19,50
142 WPv56 10/11/1996 105-0 11,325 7,985 1189 838
143 WPv57 11/11/1996 101-0
• 143 WPv58 11/11/1996 101-0 14,048 10,949 5,354 1,087 0,1152 1419 1106 540,74 109,82 11,63 5,74 20.90144 WPv59 11/11/1996 98-0
•
144 WPv60 11/11/1996 101-0 8,787 7,204 3,087 0,606 0,0580 888 728 311,78 61,24 5,86 5,94 23,15
145 WPv61 11/11/1996 388-0 1,554 0,964 0,542 0,106 0,0109 603 374 210,15 41,11 4,22 5,96 21,57
146 WPv62 12/11/1996 391-0 1,322 1,049 517 410
• 147 WPv63 12/11/1996 97-0147 WPV64 12111/1996 92-0
•
147 WPV65 12/11/1996 385-0 1,904 1,332 733 513




Tableau 3: Importance, exprimée en pourcentage du poids sec et du poids sec sans cendre
total, des fractions de taille (200-500~m) et (500-2000~m) du mésozooplancton échantillonné
par le filet WP-2.
200-500~m 500-2000~m
N°trait % du ps %pssc % du ps %pssc
Wpv1 32,4 31,3 67,6 68,7
Wpv4 29,4 28,5 70,6 71,5
Wpv5 23,6 25,0 76,4 75,0
Wpv9 20,4 20,5 79,6 79,5
Wpv11 27,2 26,0 72,8 74,0
Wpv27 20,7 21,8 79,3 78,2
Wpv28 18,5 18,0 81,5 82,0
Wpv29 25,8 28,0 74,2 72,0
Wpv30 23,7 24,6 76,3 75,4
Wpv52 13,7 13,7 86,3 86,3
Wpv54 37,4 36,8 62,6 63,2
Wpv56 26,2 24,4 73,8 75,6
Wpv58 23,2 22,3 76,8 77,7
Wpv60 14,4 12,7 85,6 87,3
Wpv61 34,2 35,6 65,8 64,4








































Tableau 4: caractéristiques des traits verticaux réalisés avec le filet à nappes Hydrobios MP5-11 (vide de maille de 200~m)
pour 5 couches d'eau.
• No Position No Date Heure Profondeurs Long. Angle volume Poids sec Pssc C N P5t Trait du trait filée (m) filtré (m3) (mg) (en pourcentage du poids sec)
•
0 16°425172°25E FNO 23/10/1996 17,4 400-285 436 0 53,2
0 16°425172°25E FNO 23/10/1996 17,4 285-190 0 29,9
•
0 16°425172°25E FNO 23/10/1996 17,4 190-135 0 20,0
0 16°425172°25E FNO 23/10/1996 17,4 135-60 0 16,5
0 16°425172°25E FNO 23/10/1996 17,4 60-0 0 26,7
•
1 7"585 179°52V1 FN1 27/10/1996 0,0 400-300 30 43,6 68,8 77,3
1 7"585 179°52V1 FN1 27/10/1996 0,0 300-200 47,9 56,4 80,1
1 7"585 179°52V1 FN1 27/10/1996 0,0 200-100 48,3 38,1 65,4
• 1 7"585 179°52V1 FN1 27/10/1996 0,0 100-40 30,0 89 81,51 7"585 179°52V1 FN1 27/10/1996 0,0 40-0 35,3 280,7 80,2
•
2 6°595 179°50Vl FN2 27/10/1996 9,8 310-210 460 32,7 27,9 63,4
2 6°595 179°50Vl FN2 27/10/1996 9,8 210-155 20 21,4 11,1 78
2 6°595 179°50Vl FN2 27/10/1996 9,8 155-86 22,8 61,5 47
• 2
6°595 179°50Vl FN2 27/10/1996 9,8 86-0 57,5 452,4 62,1
3 5°595 179°52V1 FN3 27/10/1996 19,0 400-300 433 0 27,2 25,8
•
3 5°595 179°52V1 FN3 27/10/1996 19,0 300-200 24,0
3 5°595 179°52V1 FN3 27/10/1996 19,0 200-145 17,6 32 82,8
3 5°595 179°52V1 FN3 27/10/1996 19,0 145-90 13,9 66,7 68,9
•
3 5°595 179°52V1 FN3 27/10/1996 19,0 90-0 20,3 586 64,7
4 5°95 179°54V1 FN4 28/10/1996 3,4 400-300 460 0 30,8 19 67,7
•
4 5°95 179°54V1 FN4 28/10/1996 3,4 300-205 29,1 22,6 78
4 5°95 179°54VI FN4 28110/1996 3,4 205-145 23,2 67 72,8
4 5°95 179°54VI FN4 28/10/1996 3,4 145-0 30,7 203,5 76,5
•
5 4°05 179°53V1 FN5 28/10/1996 13,3 400-300 31,7 67,4 54,2
5 4°05 179°53V1 FN5 28110/1996 13,3 300-200 36,0 182 44,1
5 4°05 179°53V1 FN5 28/10/1996 13,3 200-150 15,9 36,1 54,7
• 5 4°05 179°53V1 FN5 28/10/1996 13,3 150-100 15,6 54,7 51,45 4°05 179°53V1 FN5 28/10/1996 13,3 100-0 25,0 428,9 75,2
•
6 2°595 179°55V1 FN6 28/10/1996 22,0 395-290 483 30 32,0 146,8 76,8
6 2°595 179°55V1 FN6 28/10/1996 22,0 290-200 39,5 58,7 68,4
6 2°595 179°55V1 FN6 28/10/1996 22,0 200-102 38,3 196
•
6 2°595 179°55V1 FN6 28/10/1996 22,0 102-50 20,3 126,6 78,3
6 2°595 179°55V1 FN6 28/10/1996 22,0 50-0 26,0 379,9 78,3
•
56 3°075 179°54V1 FN7 31/10/1996 6,7 395-200 440 15 51,8 112,4 54,6
56 3°075 179°54V1 FN7 31/10/1996 6,7 200-155 10,8 51,4 51,5
56 3°075 179°54V1 FN7 31/10/1996 6,7 155-100 19,4 38,1 65,4
•
56 3°075 179°54V1 FN7 31/10/1996 6,7 100-45 30 13,7 158,8 84,3
56 3°075 179°54V1 FN7 31/10/1996 6,7 45-0 30 23,4 293,9 79,3
57 2°595 179°56V1 FN8 31/10/1996 9,2 400-195 454 5 63,7 121,5 57,3
• 57 2°595 179°56V1 FN8 31/10/1996 9,2 195-155 14,6 55,757 2°595 179°56V1 FN8 31/10/1996 9,2 155-95 12,2 52,5 71,4
•
57 2°595 179°56V1 FN8 31/10/1996 9,2 95-50 10,2 84,7 81,3
57 2°595 179°56V1 FN8 31/10/1996 9,2 50-0 12,2 253,3 70,4
58 3°025 179°59V1 FN9 31/10/1996 12,6 400-200 440 47,9 87,4 66,9
• 58 3°025 179°59V1 FN9 31/10/1996 12,6 200-160 10,8 35,5 68,558 3°025 179°59V1 FN9 31/10/1996 12,6 160-100 16,5 31 68,5
•
58 3°025 179°59V1 FN9 31/10/1996 12,6 100-50 9,6 70,6 81,9
58 3°025 179°59V1 FN9 31/10/1996 12,6 50-0 16,1 354,5 78,1
58 3°025 179°57V1FN10 31/10/1996 15,2 400-200 446 0 54,5 71,7
•
58 3°025 179°57V1FN10 31/10/1996 15,2 200-160 12,4 34,5 71,5
58 3°025 179°57V1FN1C 31/10/1996 15,2 160-80 17,0 23,9 84,1
•
58 3°025 179°57V1FN10 31/10/1996 15,2 80-50 10,1 46,5 79,2
58 3°025 179°57V1FN10 31/10/1996 15,2 50-0 14,7 260,5 85,6
59 3°075 179°56V1FN11 31/10/1996 18,3 400-200 443 5 53,3 49,5 65,6
•
59 3°075 179°56V1FN11 31/10/1996 18,3 200-160 12,2 36,5 60,6
59 3°075 179°56V1FN11 31/10/1996 18,3 160-100 15,2 92,8 67,8
59 3°075 179°56V1FN11 31/10/1996 18,3 100-60 9,7 76,7 69,8
• 59 3°075 179°56V1FN11 31110/1996 18,3 60-0 15,1 396 86,960 3°075 179°56V1FN12 31/10/1996 21,3 400-200 446 52,3 50,5 68,3
•
60 3°075 179°56V1FN12 31/10/1996 21,3 200-160 14,3 58,8 68,1
60 3°075 179°56V1FN12 31/10/1996 21,3 160-100 21,2 79,3 79,4
60 3°075 179°56V1FN12 31/10/1996 21,3 100-0 32,9 206,4 74,7
•
61 2°595179°55V1FN13 1/11/1996 0,3 400-200 49,1 37,1 47,5
61 2°595179°55V1FN13 1/11/1996 0,3 200-160 11,4 46,3 63,9
•
61 2°595179°55V1FN13 1/11/1996 0,3 160-100 14,7 68,7 77,3
61 2°595179°55V1FN13 1/11/1996 0,3 100-50 12,5 57,3 70,3
61 2°595179°55V1FN13 1/11/1996 0,3 50-0 18,8 454 65,6
•
62 3°015179°54V1FN14 1/11/1996 3,4 400-200 435 0 53,6 9,8 70,4
62 3°015179°54V1FN14 1/11/1996 3,4 200-160 12,0 32,6 58,2
62 3°015179°54V1FN14 1/11/1996 3,4 160-100 16,7 55,5 81,7
• 62 3°015179°S4V1FN14 1/11/1996 3,4 100-60 10,2 79,5 78,862 3°015179°54V1FN14 1/11/1996 3,4 60-0 14,0 256,5 77,2
•





•Tableau 4 (suite): caractéristiques des traits verticaux réalisés avec le filet à nappes Hydrobios MPS-II (vide de maille de200jJm) pour 5 couches d'eau.
•No Position No Date Heure rofondeUi Long. Angle volume Poids sec Pssc C N P
St Trait du trait filée (m) filtré (m' (mg) 1 pourcentage du poids s< •62 2'59S 179'51W FN15 1/11/1996 6,4 200-155 10,7 27,9 65,162 2'59S 179'51W FN15 1/1111996 6,4 155-90 14,3 46,1 63
•62 2'59S 179'51W FN15 1/11/1996 6,4 90-45 11,3 46,9 76,562 2'59S 179'51W FN15 1/11/1996 6,4 45-0 18,7 435,8 75,7
63 2'59S 179'53W FN16 1/11/1996 9,2 400-200 452 10 57,5 79,4 62,6
•63 2'59S 179'53W FN16 1/11/1996 9,2 200-170 10,7 19,2 75,463 2'59S 179'53W FN16 1111/1996 9,2 170-100 15,8 11,7 72
•63 2'59S 179'53W FN16 1/11/1996 9,2 100-50 8,3 65,8 85,163 2'59S 179'53W FN16 1/11/1996 9,2 50-0 15,4 259,5 71,6
63 2'59S 179'56W FN17 1/11/1996 12,6 400-200 457 30 52,5 44 77
•63 2'59S 179'56W FN17 1/11/1996 12,6 200-160 14,8 16,6 82,363 2'59S 179'56W FN17 1/11/1996 12,6 160-110 26,1 30,7 71,2
63 2'59S 179'56W FN17 1/11/1996 12,6 110-70 14,0 27,1 79,2
•63 2'59S 179'56W FN17 1/11/1996 12,6 70-0 23,8 285,1 81,3
64 3'00S 179'58W FN18 1111/1996 15,3 400-200 446 10 51,3 334 60,9
•64 3'00S 179'58W FN18 1/11/1996 15,3 200-165 10,7 27,8 66,264 3'00S 179'58W FN18 1/11/1996 15,3 165-100 17,5 18,9 53,7
64 3'00S 179'58W FN18 1/11/1996 15,3 100-60 10,8 26,7 69,5
•64 3'00S 179'58W FN18 1/11/1996 15,3 60-0 16,5 336,7 74,2
65 2'59S 179'59W FN19 1/11/1996 18,2 400-200 431 5 56,3 51,8 69,2
•65 2'59S 179'59W FN19 1/11/1996 18,2 200-160 58,0 19,7 8,865 2'59S 179'59W FN19 1/11/1996 18,2 160-100 9,2 30,5 68,9
65 2'59S 179'59W FN19 1/11/1996 18,2 100-58 14,8 38,5 83,2
•65 2'59S 179'59W FN19 1/11/1996 18,2 58-0 13,1 719,7 61,766 2'59S 179'57W FN20 1/11/1996 21,3 400-190 437 0 47,3 30,4 75,2
•66 2'59S 179'57W FN20 1/11/1996 21,3 190-140 13,5 31,8 81,966 2'59S 179'57W FN20 1/11/1996 21,3 140-100 9,6 25,1 85,5
66 2'59S 179'57W FN20 1/11/1996 21,3 100-56 10,2 45,4 83,4
•66 2'59S 179'57W FN20 1/11/1996 21,3 56-0 16,7 338,2 75,167 2'58S 179'59W FN21 2111/1996 0,3 400-200 473 45 67,3 158,4 65,7
67 2'58S 179'59W FN21 2111/1996 0,3 200-175 18,8 113,1 76,5 •67 2'58S 179'59W FN21 2111/1996 0,3 175-100 33,5 57,7 56,3
67 2'58S 179'59W FN21 2/11/1996 0,3 100-62 22,3
•67 2'58S 179'59W FN21 2111/1996 0,3 62-0 26,9 661,1 69,168 3'01S 179'53W FN22 2/11/1996 2,4 400-200 430 5 52,2 50,7 65,4
68 3'01S 179'53W FN22 2111/1996 3,4 200-160 5 14,3 27,7 68
•68 3'01S 179'53W FN22 2111/1996 3,4 160-100 5 9,5 58,3 85,568 3'01S 179'53W FN22 2/11/1996 3,4 100-44 15 13,8 40,7 77,3
•68 3'01S 179'53W FN22 2/11/1996 3,4 44-0 15 22,9 361,7 72,968 3'00S 179'50W FN23 2/11/1996 6,3 400-200 452 15 45,0
68 3'OOS 179'50W FN23 2/11/1996 6,3 200-160 10,7 16,9 55,6
•68 3'00S 179'50W FN23 2111/1996 6,3 160-100 22,8 28,1 74,768 3'00S 179'50W FN23 2111/1996 6,3 100-50 11,3 61,6 74,9
68 3'00S 179'50W FN23 2111/1996 6.3 50-0 13,0 357,1 76,4 •69 2'59S 179'53W FN24 2111/1996 9,5 400-180 432 0 51,4 4,4 84,6
69 2'59S 179'53W FN24 2/11/1996 9,5 180-130 14,7 22,7 38,2
•69 2'59S 179'53W FN24 2111/1996 9,5 130-100 9,4 4,7 8069 2'59S 179'53W FN24 2/11/1996 9,5 100-50 9,4 47,5 87
69 2'59S 179'53W FN24 2111/1996 9,5 50-0 10,6 177,6 81,5
•72 2'58S 179'55W FN25 2/11/1996 20,5 400-190 450 55,7 17,272 2'58S 179'55W FN25 2/11/1996 20,5 190-145 10,0 16 75
•72 2'58S 179'55W FN25 2/11/1996 20,5 145-100 16,3 39,3 63,672 2'58S 179'55W FN25 2111/1996 20,5 100-46 8,1 21,3 70,5
72 2'58S 179'55W FN25 2111/1996 20,5 46-0 13,7 323 78,5
•73 1'59S 179'54W FN26 3/11/1996 5,0 400-200 434 45,0 66,4 64,273 1'59S 179'54W FN26 3/11/1996 5,0 200-160 11,1 37,1 68,8
•
73 1'59S 179'54W FN26 3/11/1996 5,0 160-100 15,2 70,1 73,6
73 1'59S 179'54W FN26 3/11/1996 5,0 100-60 8,6 61,9 79
73 1'59S 179'54W FN26 3/11/1996 5,0 60-0 11,4 300 66,6
•74 0'59S 179'54W FN27 4/11/1996 3,2 400-200 437 5 49,8 8,8 71,974 0'59S 179'54W FN27 4/11/1996 3,2 200-160 10,4 23,7 75
74 O'59S 179'54W FN27 4/11/1996 3,2 160-100 17,3 24,5 67,3
•74 O'59S 179'54W FN27 4/11/1996 3,2 100-45 10,2 60 54,274 O'59S 179'54W FN27 4/11/1996 3,2 45-0 15,7 547,9 60,9
•75 O'OON 179'54W FN28 4/11/1996 12,3 400-200 441 5 44,3 51,3 6875 O'OON 179'54W FN28 4/11/1996 12,3 200-160 10,4 28,6 82,1
75 O'OON 179'54W FN28 4/11/1996 12.3 160-105 10.5 25,5 81,3
•75 O'OON 179'54W FN28 4/11/1996 12,3 105-46 11.6 58.5 84,375 O'OON 179'54W FN28 4/11/1996 12,3 46-0 21,8 301,7 82,9







Tableau 4 (suite): caractéristiques des traits verticaux réalisés avec le filet à nappes Hydrobios MPS-II (vide de maille de
20011m) pour 5 couches d'eau.
•
No Position No Date Heure rofondeUi Long. Angle volume Poids sec Pssc C N P
St Trait du trait filée (m) filtré (mJ) (en pourcentage du poids SI
•
123 OOOOS 179'59E FN29 6/11/1996 15.2 148-100 11,8 55,8 72,4
123 OOOOS 179'59E FN29 6/11/1996 15,2 100-50 14.0 153,4 80
123 OOOOS 179'59E FN29 6/11/1996 15,2 50-0 40 25,5 438,1 81,7
•
124 OOOOS 179'56E FN30 6/11/1996 18,3 420-200 520 45 56,0 30,6 77,8
124 OOOOS 179'56E FN30 6/11/1996 18,3 200-150 13,1 14,5 35,5
•
124 OOOOS 179'56E FN30 6/11/1996 18,3 150-100 13,4 20,2 82,3
124 OOOOS 179'56E FN30 6/1111996 18,3 100-50 12,8 253,2
124 O'OOS 179'56E FN30 6/11/1996 18,3 50-0 22,7 588,3 71,5
•
125 O'OOS 179'53E FN31 6/11/1996 22 400-195 435 53,0 54 73,6
125 O'OOS 179'53E FN31 6/11/1996 22 195-150 13,4 29 73,2
•
125 O'OOS 179'53E FN31 6/11/1996 22 150-115 10,1 49,8 73,7
125 O'OOS 179'53E FN31 6/11/1996 22 115-50 14,7 171 77,4
125 O'OOS 179'53E FN31 6/11/1996 22 50-0 16,1 447,2 73,2
•
126 O'OOS 179'52E FN32 7/11/1996 0,6 410-200 451 15 57,8 41
126 O'OOS 179'52E FN32 7/11/1996 0,6 200-150 13,1 28,7 61,3
126 O'OOS 179'52E FN32 7/11/1996 0,6 150-100 14,0 103,9 75,3
•
126 O'OOS 179'52E FN32 7/11/1996 0,6 100-50 13,8 141,8 76,2
126 O'OOS 179'52E FN32 7/11/1996 0,6 50-0 23,4 716 70,2
•
127 O'OOS 179'59W FN33 7/11/1996 3,3 400-200 439 15 48,2 85,4 76,2
127 O'OOS 179'59W FN33 7/11/1996 3,3 200-150 12,3 24,4 69,5
127 OOOOS 179'59W FN33 7/11/1996 3,3 150-100 14,0 21,7 45,5
•
127 OOOOS 179'59W FN33 7/11/1996 3,3 100-50 14,0 169,3 72,4
127 O'OOS 179'59W FN33 7/11/1996 3,3 50-0 30 14,9 523 81,7
•
127 O'OOS 179'59W FN34 7/11/1996 6,6 400-200 441 50 49,8 235,7 61,9
127 O'OOS 179'59W FN34 7/11/1996 6,6 200-150 13,4 43,9 61,1
127 O'OOS 179'59W FN34 7/11/1996 6,6 150-100 11,6 93,4 65,3
•
127 O'OOS 179'59W FN34 7/11/1996 6,6 100-50 12,5 269,5 70,2
127 O'OOS 179'59W FN34 7/11/1996 6,6 50-0 45 22,7 379,9 77,5
128 O'OOS 179'59W FN35 7/11/1996 9,5 400-175 440 15 52,2 53,2 80,6
• 128 OOOOS 179'59W FN35 7/11/1996 9,5 175-130 13,8 17,4 70,4128 OOOOS 179'59W FN35 7/11/1996 9,5 130-90 12,4 55,5 84,8
•
128 OOOOS 179'59W FN35 7/11/1996 9,5 90-50 11,7 107,2 82,2
128 O'OOS 179'59W FN35 7/11/1996 9,5 50-0 15 13,0 180,3 80,5
129 O'OOS 179'56E FN36 7/11/1996 12,3 400-200 433 5 à 4~ 46,1 80,8 71,5
•
129 O'OOS 179'56E FN36 7/11/1996 12,3 200-150 13,1 30,9 80,2
129 OOOOS 179'56E FN36 7/11/1996 12,3 150-100 12,5 39,7 74,5
•
129 OOOOS 179'56E FN36 7/11/1996 12,3 100-50 12,6 131,8
129 OOOOS 179°56E FN36 7/11/1996 12,3 50-0 16,6 255,8
129 OOOOS 179'53E FN37 7/11/1996 15,3 409-200 445 5à2 55,5 101,7 70,8
•
129 O'OOS 179'53E FN37 7/11/1996 15,3 200-150 40 13,4 27,6 76,8
129 O'OOS 179'53E FN37 7/11/1996 15,3 150-105 45 15,8 33,2 80,3
129 O'OOS 179'53E FN37 7/11/1996 15,3 105-50 40 à 3 15,5 28,8 75,9
• 129 OOOOS 179'53E FN37 7/11/1996 15,3 50-0 40 à 4 17,7 298,5 81,3130 OOOOS 179°50E FN38 7/11/1996 18,3 400-200 438 :5 à 3 48,4 29,8 73,4
•
130 O'OOS 179'50E FN38 7/11/1996 18,3 200-150 25 à 3 12,7 8,6 80
130 O'OOS 179'50E FN38 7/11/1996 18,3 150-105 11,6 44,2 83,8
130 O'OOS 179'50E FN38 7/11/1996 18,3 105-45 11,5 60,3 74,3
•
130 OOOOS 179'50E FN38 7/11/1996 18,3 45-0 19,9 320,1 78,7
131 O'OOS 179'51E FN39 7/11/1996 21,6 400-190 460 49,1 18,1 67,7
•
131 OOOOS 179°51 E FN39 7/11/1996 21,6 190-145 13,1 31,4 82,4
131 O'OOS 179'51 E FN39 7/11/1996 21,6 145-100 8,4 18 82,3
131 OOOOS 179'51 E FN39 7/11/1996 21,6 100-50 12,8 89,6 73,7
•
131 O'OOS 179'51 E FN39 7/11/1996 21,6 50-0 13,7 263,5 81,3
132 O'OOS 179'51E FN40 8/11/1996 0,3 400-200 443 46,7 19,3 44,9
•
132 O'OOS 179'51 E FN40 8/11/1996 0,3 200-150 11,6 18,6 70,2
132 O'OOS 179'51E FN40 8/11/1996 0,3 150-100 11,6 58,6 73,9
132 OOOOS 179'51E FN40 8/11/1996 0,3 100-50 13,1 166,1 79,5
•
132 O'OOS 179'51 E FN40 8/11/1996 0,3 50-0 18,2 336,5 80,3
133 O'OOS 179°58W FN41 8/11/1996 3,4 400-200 442 15 45,2 61,4 74,5
133 O'OOS 179'58W FN41 8/11/1996 3,4 200-150 12,1 30,6 74,7
• 133 O'OOS 179'58W
FN41 8/11/1996 3,4 150-105 12,0 41 82,9
133 OOOOS 179'58W FN41 8/11/1996 3,4 105-45 11,1 94,8 79,9
•
133 O'OOS 179'58W FN41 8111/1996 3,4 45-0 14,1 328,3 78,2
133 O'OON 179'55W FN42 8/11/1996 6,3 400-200 432 10 45,5 56,4 76,7
133 O'OON 179'55W FN42 8/11/1996 6,3 200-160 9,7 39,8 86.1
•
133 OOOON 179°55W FN42 8/11/1996 6,3 160-110 12,9 33,3 70.5
133 O'OON 179'55W FN42 8/11/1996 6.3 110-50 11.9 86,2 82.9
•
133 O'OON 179'55W FN42 8/11/1996 6,3 50-0 35 45,2 362,4 79.9







•Tableau 4 (suite): caractéristiques des traits verticaux réalisés avec le filet a nappes Hydrobios MPS-II (vide de maille de
•200~m) pour 5 couches d'eau.
No Position No Date Heure rofondeUi Long. AngiE volume Poids sec Pssc C N P
•St Trait du trait filée (m) filtré (m 2 (mg) 1 pourcentage du poids SI134 O'OON 179'56W FN43 8/11/1996 9,4 205-150 14,0 22,5 77,9
•134 O'OON 179'56W FN43 8/11/1996 9,4 150-100 14,2 67,7 84,2134 O'OON 179'56W FN43 8/11/1996 9,4 100-50 11,7 118 91,1
134 O'OON 179'56W FN43 8/11/1996 9,4 50-0 12,2 138,6 80,2
•134 O'02N 179'59W FN44 8/11/1996 12,3 400-200 436 5 46,1 68,8 66,9134 O'02N 179'59W FN44 8/11/1996 12,3 200-150 11,5 35,4 60,5
134 O'02N 179'59W FN44 8/11/1996 12,3 150-105 10,4 27,9 76,4 •134 O'02N 179'59W FN44 8/11/1996 12,3 105-50 12,8 143,7 79,4
134 O'02N 179'59W FN44 8/11/1996 12,3 50-0 10 a 4 21,5 248,9 82,1
•135 O'OOS 179'57E FN45 8/11/1996 15,2 403-198 439 5 à 1( 46,9 16,2 35,5135 O'OOS 179'57E FN45 8/11/1996 15,2 198-148 12,7 16 87,7
135 O'OOS 179'57E FN45 8/11/1996 15,2 148-100 12,7 21,1 81,5 •135 O'OOS 179'57E FN45 8/11/1996 15,2 100-50 13,6 136,8 72,8
135 O'OOS 179'57E FN45 8/11/1996 15,2 50-0 13,0 268,8 84,3
•137 OOOOS 179°52E FN46 8/11/1996 21,8 400-200 462 25 54,5 21,5 69,5137 OOOOS 179°52E FN46 8/11/1996 21,8 200-155 25 11,2 22,1 65,6
137 OOOOS 179°52E FN46 8/11/1996 21,8 155-110 30 11,3 66,8 80,5
•137 OOOOS 179°52E FN46 8/11/1996 21,8 110-50 17,5 69,4137 O'OOS 179°52E FN46 8/11/1996 21,8 50-0 23,0 746,2 74,1
•140 0059N 179'54W FN47 10/11/1996 2,6 400-185 471 20 59,3 20,3 85140 0059N 179'54W FN47 10/11/1996 2,6 185-140 45 23,0 34,8 72,1
140 0059N 179'54W FN47 10/11/1996 2,6 140-110 45 33,3 59,8 80,5
•140 O'59N 179'54W FN47 10/11/1996 2,6 110-50 30 47,S 200,7 85,8140 O'59N 179'54W FN47 10/11/1996 2,6 50-0 10 26,6 278 80,9
141 2'OON 179'48W FN48 10/11/1996 10,8 400-200 448 Oà2 53,0 64,2 77,9 •141 2'OON 179'48W FN48 10/11/1996 10,8 200-150 18,5 24 70,7
141 2'OON 179'48W FN48 10/11/1996 10,8 150-110 40 21,8 37,2 71,8
•141 2'OON 179'48W FN48 10/11/1996 10,8 110-50 45 18,0 38 70,9141 2'OON 179°48W FN48 10/11/1996 10,8 50-0 45 15,2 163,2 72,3
142 2'59N 179°52W FN49 10/11/1996 18,7 410-210 799 50 75 86,1
•142 2'59N 179°52W FN49 10/11/1996 18,7 210-155 13,75 38,8 79,1142 2'59N 179'52W FN49 10/11/1996 18,7 155-100 13,75 39,9 77,7
•142 2'59N 179'52W FN49 10/11/1996 18,7 100-50 12,5 42,2 82,8142 2°59N 179'52W FN49 10/11/1996 18,7 50-0 12,5 182,6 78,6
143 3'59N 179'51W FN50 11/11/1996 2,8 400-200 447 5 à 1( 50 18,9 81,6
•143 3°59N 179'51W FN50 11/11/1996 2,8 200-150 5 à H 12,5 28 72,8143 3°59N 179°51W FN50 11/11/1996 2,8 150-105 20 11,25 39,9 83,6
143 3°59N 179°51W FN50 11/11/1996 2,8 105-50 10 à 2 13,75 79,5 86,1 •143 3°59N 179°51W FNSO 11/11/1996 2,8 50-0 5 à 1( 12,5 74,3 84,7
144 4°59N 179°52W FN51 11/11/1996 11 400-205 578 5à2 94,2 68,2 80,8
•144 4°59N 179°52W FN51 11/11/1996 11 205-160 33,8 22,4 79,6144 4°59N 179°52W FN51 11/11/1996 11 160-110 28,2 64,2 85,4
144 4'59N 179°52W FN51 11/11/1996 11 110-50 18,8 69,5 84,4
•144 4°59N 179°52W FN51 11/11/1996 11 50-0 20 16,7 276,2 81,2145 5'59N 179'52W FN52 11/11/1996 20,8 400-200 433 52,1 104,7 66,7
•145 5°59N 179'52W FN52 11/11/1996 20,8 200-150 17,0 14,8 83,6145 5°59N 179'52W FN52 11/11/1996 20,8 150-100 13,7 15 86,7
145 5'59N 179'52W FN52 11/11/1996 20,8 100-50 22,7 63,2 79,8
•145 5'59N 179'52W FN52 11/11/1996 20,8 50-0 22,1 27 78,3146 ?'01N 179'53W FN53 12111/1996 5,2 400-200 436 50,4 21,2 78,2
146 ?'01N 179°53W FN53 12/11/1996 5,2 200-150 14,1 22,7 90,3 •146 ?'01N 179°53W FN53 12/11/1996 5,2 150-105 12,5 15,1 74,4
146 ?'01N 179°53W FN53 12111/1996 5,2 105-50 13,2 18,5 78,9
•146 ?'01N 179°53W FN53 12/11/1996 5,2 50-0 27,6 35 80,4147 8'12N 179'53W FN54 12/11/1996 15,2 415-200 590 64,7
147 8°12N 179'53W FN54 12/11/1996 15,2 200-155 11,7 •147 8'12N 179°53W FN54 12/11/1996 15,2 155-105 11,6147 8'12N 179°53W FN54 12/11/1996 15,2 105-50 12,0






• Tableau 5: Valeurs des biomasses par mètre-cube el par mètre-carrè obtenues à partir des échantillons
•
du filet à nappes Hydrobios MPS-II.
•
No No Date Profondeurs Valeurs par Métre-cube Valeurs par Mètre-carrè Rap. atom
St trait du trait P.Sec Pssc C N P P. sec Pssc C N P C/N N/P
0 FNO 23/10/1996 400-285
•
0 FNO 23/10/1996 285-190
0 FNO 23/10/1996 190-135
•
0 FNO 23/10/1996 135-60
0 FNO 23/10/1996 60-0
1 FN1 27/10/1996 400-300 1,579 1,220 158 122
•
1 FN1 27/10/1996 300-200 1,179 0,944 118 94
1 FN1 27/10/1996 200-100. 0,789 0,516 79 52
1 FN1 27/10/1996 100-40 2,967 2,418 178 145
• 1 FN1 27/10/1996 40-0 7,946 6,373 318 2552 FS2 27/10/1996 0-0
•
2 FN2 27110/1996 310-210 0,853 0,541 85 54
2 FN2 27/10/1996 210-155 0,519 0,405 29 22
2 FN2 27/10/1996 155-86 2,697 1,268 186 87
•
2 FN2 27/10/1996 86-0 7,864 4,884 676 420
3 FN3 27/10/1996 400-300 0,950 95
•
3 FN3 27/10/1996 300-200
3 FN3 27/10/1996 200-145 1,816 1,503 100 83
3 FN3 27/10/1996 145·90 4,807 3,312 264 182
•
3 FN3 27/10/1996 90-0 28,831 18,654 2595 1679
4 FN4 28/10/1996 400-300 0,616 0,417 62 42
4 FN4 28/10/1996 300-205 0,777 0,606 74 58
• 4 FN4 28/10/1996 205-145 2,891 2,105 173 1264 FN4 28/10/1996 145-0 6,634 5,075 962 736
•
5 FN5 28/10/1996 400-300 2,125 1,151 212 115
5 FN5 28/10/1996 300-200 5,056 2,230 506 223
5 FN5 28/10/1996 200-150 2.270 1.242 114 62
•
5 FN5 28/10/1996 150-100 3,506 1,802 175 90
5 FN5 28/10/1996 100-0 17,173 12.914 1717 1291
•
6 FN6 28/10/1996 395-290 4,584 3,520 481 370
6 FN6 28/10/1996 290-200 1,488 1,018 134 92
6 FN6 28/10/1996 200-102 5,114 501
•
6 FN6 28/10/1996 102-50 6,229 4,877 324 254
6 FN6 28/10/1996 50-0 14,598 11,430 730 571
•
56 FN7 31/10/1996 395-200 2,169 1,184 423 231
56 FN7 31/10/1996 200-155 4,759 2,451 214 110
56 FN7 31/10/1996 155-100 1,969 1,288 108 71
•
56 FN7 31/10/1996 100-45 11,634 9,807 640 539
56 FN7 31/10/1996 45-0 12,560 9,960 565 448
57 FN8 31/10/1996 400-195 1,908 1,093 391 224
• 57 FN8 31/10/1996 195-155 3.828 15357 FN8 31/10/1996 155-95 4.294 3.066 258 184
•
57 FN8 31/10/1996 95-50 8,304 6,751 374 304
57 FN8 31/10/1996 50-0 20.720 14,587 1036 729
58 FN9 31/10/1996 400-200 1,827 1,222 365 244
•
58 FN9 31/10/1996 200-160 3,287 2,252 131 90
58 FN9 31/10/1996 160-100 1,879 1,287 113 77
•
58 FN9 31/10/1996 100-50 7,354 6,023 368 301
58 FN9 31/10/1996 50-0 22,087 17,250 1104 863
58 FN10 31/10/1996 400-200 1,315 263
•
58 FN10 31/10/1996 200-160 2,788 1,993 112 80
58 FN10 31/10/1996 160-80 1,404 1,181 112 94
58 FN10 31/10/1996 80-50 4,627 3,664 139 110
• 58 FN10 31/10/1996 50-0 17,721 15,169 886 75859 FN11 31/10/1996 400-200 0,928 0,609 186 122
•
59 FN11 31/10/1996 200-160 3,004 1,820 120 73
59 FN11 31/10/1996 160-100 6,095 4,133 366 248
59 FN11 31/10/1996 100-60 7,928 5,533 317 221
•
59 FN11 31/10/1996 60-0 26,269 22.827 1576 1370
60 FN12 31/10/1996 400-200 0.966 0,660 193 132
•
60 FN12 31/10/1996 200-160 4,105 2,795 164 112
60 FN12 31/10/1996 160-100 3,736 2,967 224 178
60 FN12 31/10/1996 100-0 6,269 4,683 627 468
•
61 FN13 1/1111996 400-200 0,756 0,359 151 72
61 FN13 1/11/1996 200-160 4,061 2,595 162 104
•
61 FN13 1/11/1996 160-100 4,673 3,613 280 217
61 FN13 1/11/1996 100-50 4,602 3,235 230 162
61 FN13 1/11/1996 50-0 24,213 15,884 1211 794
•
62 FN14 1/11/1996 200-160 2,717 1,581 109 63
62 FN14 1/11/1996 160-100 3,333 2,723 200 163
62 FN14 1/11/1996 100-60 7,794 6,142 312 246
• 62 FN14 1/11/1996 60-0 18,289 14,119 1097 84762 FN15 1/11/1996 400-200 2,440 1,666 488 333
•




•Tableau 5 (suite): Valeurs des biomasses par mètre-cube el par mètre-carré obtenues à partir des échanlillor
•du filet à nappes Hydrobios MPS-II.
No No Date Profondeurs Valeurs par Mètre-cube Valeurs par Métre-carrèRap. atom
•Sl lrail du lrail P.Sec Pssc C N P P. sec Pssc C N P C/N N/P62 FN15 1/11/1996 155-90 3,218 2,027 209 132
62 FN15 1/11/1996 90-45 4,141 3,168 186 143
•62 FN15 1/11/1996 45-0 23,336 17,665 1050 79563 FN16 1/11/1996 400-200 1,382 0,865 276 173
•63 FN16 1/11/1996 200-170 1,790 1,350 54 4063 FN16 1/11/1996 170-100 0,739 0,532 52 37
63 FN16 1/11/1996 100-50 7,976 6,787 399 339
•63 FN16 1/11/1996 50-0 16,878 12.085 844 60463 FN17 1/11/1996 400-200 0,838 0,645 168 129
63 FN17 1/11/1996 200-160 1,124 0,925 45 37
•63 FN17 1/11/1996 160-110 1,176 0,837 59 4263 FN17 1/11/1996 110-70 1,932 1,530 77 61
•63 FN17 1/11/1996 70-0 11,992 9,749 839 68264 FN18 1/11/1996 400-200 6,511 3,965 1302 793
64 FN18 1/11/1996 200-165 2,610 1,728 91 60
•64 FN18 1/11/1996 165-100 1,082 0,581 70 3864 FN18 1/11/1996 100-60 2,472 1,718 99 69
•64 FN18 1/11/1996 60-0 20,406 15,141 1224 90865 FN19 1/11/1996 400-200 0,921 0,637 184 127
65 FN19 1/11/1996 200-160 0,340 0,030 14 1
•65 FN19 1/11/1996 160-100 3,306 2,278 198 13765 FN19 1/11/1996 100-58 2,606 2,168 109 91
65 FN19 1/11/1996 58-0 54,834 33,833 3180 1962
•66 FN20 1/11/1996 400-190 0,642 0,483 135 10166 FN20 1/11/1996 190-140 2,356 1,929 118 96
•66 FN20 1/11/1996 140-100 2,615 2,235 105 8966 FN20 1/11/1996 100-56 4,451 3,712 196 163
66 FN20 1/11/1996 56-0 20,221 15,186 1132 850
•67 FN21 2/11/1996 400-200 2,355 1,547 471 30967 FN21 2/11/1996 200-175 6,008 4,596 150 115
•67 FN21 2/11/1996 175-100 1,725 0,971 129 7367 FN21 2111/1996 100-62
67 FN21 2/11/1996 62-0 24,622 17,014 1527 1055
•68 FN22 2/11/1996 400-200 0,971 0,635 194 12768 FN22 2111/1996 200-160 1,944 1,322 78 53
68 FN22 2111/1996 160-100 6,169 5,275 370 316 •68 FN22 2/11/1996 100-44 2,949 2,280 165 128
68 FN22 2/11/1996 44-0 15,812 11,527 696 507
•68 FN23 2/11/1996 400-20068 FN23 2111/1996 200-160 1,587 0,882 63 35
68 FN23 2/11/1996 160-100 1,232 0,921 74 55
•68 FN23 2/11/1996 100-50 5,476 4,101 274 20568 FN23 2/11/1996 50-0 27,522 21,027 1376 1051
•69 FN24 2/11/1996 400-180 0,086 0,072 19 1669 FN24 2/11/1996 180-130 1,544 0,590 77 29
69 FN24 2/11/1996 130-100 0,501 0,401 15 12
•69 FN24 2/11/1996 100-50 5,067 4,408 253 22069 FN24 2/11/1996 50-0 16,794 13,687 840 684
72 FN25 2111/1996 400-190 0,309 65 •72 FN25 2/11/1996 190-145 1,604 1,203 72 54
72 FN25 2/11/1996 145-100 2,415 1,536 109 69
•72 FN25 2/11/1996 100-46 2,630 1,854 142 10072 FN25 2111/1996 46-0 23,663 18,575 1088 854
73 FN26 3/11/1996 400-200 1,476 0,947 295 189
•73 FN26 3/11/1996 200-160 3,342 2,300 134 9273 FN26 3/11/1996 160-100 4,604 3,389 276 203
•73 FN26 3/11/1996 100-60 7,240 5,719 290 22973 FN26 3/11/1996 60-0 26,316 17,526 1579 1052
74 FN27 4/11/1996 400-200 0,177 0,127 35 25
•74 FN27 4/11/1996 200-160 2,290 1,717 92 6974 FN27 4/11/1996 160-100 1,420 0,956 85 57
•74 FN27 4/11/1996 100-45 5,882 3,188 324 17574 FN27 4/11/1996 45-0 34,954 21,287 1573 958
75 FN28 4/11/1996 400-200 1,157 0,787 231 157
•75 FN28 4/11/1996 200-160 2,743 2,252 110 9075 FN28 4/11/1996 160-105 2,429 1,974 134 109
75 FN28 4/11/1996 105-46 5,065 4,270 299 252 •75 FN28 4/11/1996 46-0 13,824 11,460 636 527
123 FN29 6/11/1996 410-200 2,288 1,547 480 325
•123 FN29 6/11/1996 200-148 2,869 2,220 149 115123 FN29 6/11/1996 148·100 4,739 3,431 227 165
123 FN29 6/11/1996 100-50 10,938 8,750 547 438






Tableau 5 (suite): Valeurs des biomasses par mètre-cube et par mèlre-earré obtenues à partir des échantillor
du filet à nappes Hydrobios MPS-II.
•
No No Date Profondeurs Valeurs par Mètre-cube Valeurs par Mètre-carrè Rap. alom
St trail du trait P.Sec Pssc C N P P. sec Pssc C N P C/N N/P
124 FN30 6/11/1996 200-150 1,105 0,392 55 20
•
124 FN30 6/11/1996 150-100 1,513 1,245 76 62
124 FN30 6/11/1996 100-50 19,743 987 0
•
124 FN30 6/11/1996 50-0 25,974 18,571 1299 929
125 FN31 6/1111996 400-195 1,018 0,750 209 154
125 FN31 6/11/1996 195-150 2,172 1,590 98 72
•
125 FN31 6/11/1996 150-115 4,919 3,625 172 127
125 FN31 6/11/1996 115-50· 11,633 9,004 756 585
•
125 FN31 6/11/1996 50-0 27,863 20,396 1393 1020
126 FN32 7/11/1996 410-200 0,710 149 0
126 FN32 7/11/1996 200-150 2,199 1,348 110 67
•
126 FN32 7/11/1996 150-100 7,408 5,578 370 279
126 FN32 7/11/1996 100-50 10,275 7,830 514 391
126 FN32 7/11/1996 50-0 30,598 21,480 1530 1074
• 127 FN33 7/11/1996 400-200 1,771 1,349 354 270127 FN33 7/11/1996 200-150 1,984 1,379 99 69
•
127 FN33 7/11/1996 150-100 1,547 0,704 77 35
127 FN33 7/11/1996 100-50 12,136 8,787 607 439
127 FN33 7/11/1996 50-0 35,219 28,774 1761 1439
•
127 FN34 7/11/1996 400-200 4,733 2,930 947 586
127 FN34 7/11/1996 200-150 3,288 2,009 164 100
•
127 FN34 7/11/1996 150-100 8,034 5,246 402 262
127 FN34 7/11/1996 100-50 21,517 15,105 1076 755
127 FN34 7/11/1996 50-0 16,773 12,999 839 650
•
128 FN35 7/11/1996 400-175 1,019 0,821 229 185
128 FN35 7/11/1996 175-130 1,261 0,888 57 40
•
128 FN35 7/11/1996 130-90 4,485 3,803 179 152
128 FN35 7/11/1996 90-50 9,162 7,531 366 301
128 FN35 7/11/1996 50-0 13,896 11,186 695 559
•
129 FN36 7/11/1996 400-200 1,752 1,253 350 251
129 FN36 7/11/1996 200-150 2,354 1,888 118 94
129 FN36 7/11/1996 150-100 3,189 2,376 159 119
• 129 FN36 7/11/1996 100-50 10,460 523 0129 FN36 7/11/1996 50-0 15,433 772 0
•
129 FN37 7/11/1996 409-200 1,832 1,297 383 271
129 FN37 7/11/1996 200-150 2,067 1,588 103 79
129 FN37 7/11/1996 150-105 2,108 1,693 95 76
•
129 FN37 7/11/1996 105-50 1,864 1,415 103 78
129 FN37 7/11/1996 50-0 16,864 13,711 843 686
•
130 FN38 7/11/1996 400-200 0,616 0,452 123 90
130 FN38 7/11/1996 200-150 0,679 0,543 34 27
130 FN38 7/11/1996 150-105 3,802 3,186 171 143
•
130 FN38 7/11/1996 105-45 5,255 3,904 315 234
130 FN38 7/11/1996 45-0 16,106 12,675 725 570
131 FN39 7/11/1996 400-190 0,369 0,250 77 52
• 131 FN39 7/11/1996 190-145 2,392 1,971 108 89131 FN39 7/11/1996 145-100 2,143 1,764 96 79
•
131 FN39 7/11/1996 100-50 7,027 5,179 351 259
131 FN39 7/11/1996 50-0 19,304 15,694 965 785
132 FN40 8/11/1996 400-200 0,414 0,186 83 37
•
132 FN40 8/11/1996 200-150 1,600 1,123 80 56
132 FN40 8/11/1996 150-100 5,074 3,749 254 187
•
132 FN40 8/11/1996 100-50 12,728 10,119 636 506
132 FN40 8/11/1996 50-0 18,464 14,826 923 741
133 FN41 8/11/1996 400-200 1,360 1,013 272 203
•
133 FN41 8/11/1996 200-150 2,534 1,893 127 95
133 FN41 8/11/1996 150-105 3,417 2,832 154 127
•
133 FN41 8/11/1996 105-45 8,541 6,824 512 409
133 FN41 8/11/1996 45-0 23,284 18,208 1048 819
133 FN42 8/11/1996 400-200 1,239 0,950 248 190
•
133 FN42 8/11/1996 200-160 4,114 3,542 165 142
133 FN42 8/11/1996 160-110 2,581 1,820 129 91
133 FN42 8/11/1996 110-50 7,274 6,030 436 362
•
133 FN42 8/11/1996 50-0 8,013 6,403 401 320
134 FN43 8/11/1996 400-205 0,566 0,434 110 85
•
134 FN43 8/11/1996 205-150 1,613 1,256 89 69
134 FN43 8/11/1996 150-100 4,776 4,021 239 201
134 FN43 8/1111996 lOO-50 10,085 9,188 504 459
•
134 FN43 8/11/1996 50-0 11,407 9,149 570 457
134 FN44 8/11/1996 400-200 1,494 1,000 299 200
•
134 FN44 8/11/1996 200-150 3,085 1,866 154 93
134 FN44 8/11/1996 150-105 2,676 2,045 120 92
134 FN44 8/11/1996 105-50 11,205 8,897 616 489
•
134 FN44 8/11/1996 50-0 11,563 9,493 578 475
83
•
Tableau 5(suite): Valeurs des biomasses par mètre-cube et par mètre-carrè obtenues à partir des èchantillon
du filet à nappes Hydrobios MPS-II.
84
Valeurs par Mètre-cube




















































































































Valeurs par Mètre-carrè Rap. atom































































































































































































































































































Tableau 6: valeurs des biomasses par métre-cube du zooplancton prélevé en surface avec le filel FS
(3001Jm de vide de maille),les fractions 300-500, 500-2000 et >20001Jm étant distinguées. Composition é!l
Biomasse < 2000IJm Biomasse totale
St Filets Date heure Psec mg/m C% H% N% C/N Psec mg/m C% H% N% C/N
1 FS1 27.10 01:50 5,57 22,76 3,66 4,58 4,96 5,57 22,76 3,66 4,58 4,96
2 FS2 08:40 5,14 32,52 5,10 7,39 4,40 8,11 30,30 4,89 6,88 4,40
3 FS3 17:40 15,35 37,38 6,06 9,68 3,86 23,88 32,01 5,25 8,22 3,90
4 FS4 28.10 02:09 5,93 33,92 5,06 7,98 4,25 34,22 15,40 3,07 3,71 4,15
5 FS5 12:30 3,68 33,28 5,25 7,75 4,30 7,52 25,30 4,42 5,90 4,29
6 FS6 20:51 25,79 34,25 5,68 8,77 3,91 42,06 34,60 5,78 8,78 3,94
56 FS10 31.10 06:00 3,99 37,31 5,96 9,70 3,85 5,68 34,49 5,59 8,80 3,92
57 FS11 09:00 1,84 38,15 6,12 8,98 4,25 2,15 36,66 5,92 8,65 4,24
58 FS12 12:10 4,28 5,48
58 FS13 15:01 9,21 39,18 6,55 9,41 4,17 10,29 38,04 6,28 8,96 4,24
59 FS14 18:00 15,06 38,49 6,46 9,78 3,94 30,62 34,58 5,75 8,42 4,11
60 FS15 21:00 14,91 34,75 5,53 8,84 3,93 21,50 32,33 5,16 7,98 4,05
61 FS16 1.11 00:00 11,83 34,54 5,57 8,91 3,87 23,27 28,34 4,67 7,11 3,99
62 FS17 03:00 15,88 35,50 5,57 8,78 4,04 19,54 34,27 5,35 8,38 4,09
62 FS18 06:15 12,23 36,16 5,87 8,73 4,14 18,03 34,24 5,62 8,29 4,13
63 FS19 09:00 7,73 31,52 5,07 7,59 4,15 8,49 31,00 4,99 7,44 4,17
63 FS20 12:15 4,69 33,81 5,48 8,46 4,00 5,25 30,24 4,90 7,57 4,00
64 FS21 15:00 8,81 39,61 6,39 10,19 3,89 10,50 38,91 6,27 9,96 3,90
65 FS22 18:00 19,60 38,47 5,98 10,16 3,79 29,94 36,98 5,75 9,69 3,82
66 FS23 21 :10 22,54 32,19 5,19 8,09 3,98 26,07 32,18 5,17 8,08 3,98
67 FS24 2.11 00:10 10,89 31,95 5,04 7,72 4,14 17,03 29,09 4,63 6,87 4,24
68 FS25 03:00 9,67 6,75 1,06 1,65 4,09 9,75 6,70 1,05 1,64 4,09
68 FS26 06:00 6,21 33,40 5,55 8,66 3,86 10,45 29,65 5,05 7,62 3,89
69 FS27 09:15 2,16 37,45 5,74 9,27 4,04 2,98 36,78 5,67 9,04 4,07
72 FS28 12:00 3,45 32,71 5,32 8,66 3,78 4,73 32,27 5,26 8,30 3,89
73 FS29 3.11 04:20 4,33 26,94 4,54 6,70 4,02 8,62 29,95 4,92 7,50 4,00
74 FS30 02:47 3,78 33,67 5,31 8,14 4,14 14,01 28,17 4,37 6,52 4,32
75 FS31 13:45 2,77 32,04 5,02 7,31 4,38 4,38 28,38 4,42 6,62 4,29
75 FS32 15:35 0,00 0,00
82 FS33 4.11 21 :25 16,88 0,00 0,00 0,00 17,51 0,81 0,13 0,20 4,15
97 FS34 5.11 12:20 0,00 0,00
123 FS36 6.11 15:00 7,47 34,52 5,84 8,16 4,23 12,11 27,22 4,94 6,47 4,20
124 FS37 18:00 19,45 37,52 6,79 9,70 3,87 31,06 35,93 6,55 9,36 3,84
125 FS38 21:40 16,30 38,17 5,65 9,51 4,01 18,53 33,57 4,97 8,36 4,01
126 FS39 7.11 00:00 10,43 34,70 5,22 8,77 3,95 16,43 33,33 4,99 8,38 3,98
127 FS40 03:00 3,63 38,39 6,03 9,65 3,98 10,36 36,30 5,99 9,11 3,98
127 FS41 06:10 8,02 37,00 6,18 9,28 3,99 12,46 33,03 5,37 8,25 4,00
128 FS42 09:00 4,39 22,39 3,28 5,42 4,13 5,85 16,81 2,46 4,07 4,13
129 FS43 12:00 1,46 32,44 4,65 7,38 4,40 1,87 25,21 3,62 5,74 4,40
129 FS45 7.11 15:10 3,41 16,96 2,42 4,10 4,14 3,41 16,96 2,42 4,10 4,14
129 FS46 18:00 14,71 40,67 6,15 10,82 3,76 35,48 38,05 5,76 9,85 3,86
131 FS47 21 :10 12,16 39,21 5,64 9,89 3,97 15,43 37,86 5,56 9,40 4,03
132 FS48 8.11 00:05 9,21 17,20
133 FS49 03:08 11,33 12,16
133 FS50 06:00 10,94 3,43 0,48 0,86 4,02 18,70 12,79 1,92 3,26 3,92
134 FS51 09:10 4,33 38,20 6,23 9,05 4,22 5,19 35,82 5,70 8,32 4,30
134 FS52 12:00 1,86 23,71 3,75 4,95 4,79 3,75 11,77 1,86 2,46 4,79
135 FS53 15:01 4,53 41,64 5,95 10,06 4,14 5,97 37,79 5,28 8,89 4,25
85
Tableau 6 (suite): valeurs des biomasses par mètre-cube du zooplancton prélevé en surface avec le filet f
(300~m de vide de maille),les fractions 300-500, 500-2000 et >2000~m étant distinguées. Composition éll
Biomasse < 2000IJm Biomasse totale
St Filets Date heure Psec mg/m3 C% H% N% C/N Psec mg/m3 C% H% N% C/N
137 FS54 8.11 21 :30 8,56 38,85 5,67 9,82 3,96 15,65 34,85 5,14 8,66 4,02
140 FS55 10.11 0140 8,74 30,00 4,62 7,39 4,06 9,76 30,69 4,74 7,56 4,06
141 FS56 10:05 3,35 34,87 5,33 7,85 4,44 3,70 31,57 4,82 7,11 4,44
142 FS57 18:35 6,56 38,38 5,63 9,42 4,07 8,04 36,94 5,52 9,09 4,06
143 FS58 11.11 02:35 10,19 39,38 6,07 10,04 3,92 14,98 32,87 5,15 8,33 3,95
144 FS59 1045 2,96 40,29 5,37 9,66 4,17 3,54 38,17 5,13 9,09 4,20
144 FS60 13:00 0,00 0,00
145 FS61 2040 2,79 37,38 5,25 8,71 4,29 3,07 37,00 5,22 8,67 4,27
146 FS62 12.11 04:30 2,21 5,70 0,79 1,35 4,23 2,38 5,30 0,73 1,25 4,23






































































Tableau 7: composition taxonomique du mésozooplancton prél
au filet WP-2.
Slation: 1 Campagne EBENE
Numéro du Irait: Wpvl
Volume filtré (m'): 111,15
Taxon Effecti fs % effectifs effectif/m3
Diatomées 576 2,89 5,18
Ceralium sp. 864 4,34 7,77
Trichodesmium 48 0,24 0,43
Noctiluques 2532 12,72 22,78
Radiolaires 2250 Il,30 20,24
Acanthaires 252 1,27 2,27
Foramini fères 348 1,75 3,13
Total Protistes 6870 34,50 61,81
Copépodes 9786 49,15 88,04
Nauplii 76 0,38 0,68
Cladocères
Ostracodes 372 1,87 3,35
L.Décapodes div. 24 0,12 0,22
L. Caridae
L. Sergestidae 4 0,02 0,04
Leuci fer zoé
Leucifer mastigopus
Euph.Calyptopis 18 0,09 0,16
Euph. Furcilia 20 0,10 0,18




Ptérop.Thécosomes 216 1,08 1,94
Creseis sp. 36 0,18 0,32
L. d'Echinodermes
Appendiculaires 1680 8,44 15, II
Salpes
Dolioles 18 0,09 0,16
Pyrosomes
Total Microphages 12340 61,97 111,02
Hydroméduses 6 0,03 0,05
Siphonophores 156 0,78 1,40
L. de Polychètes 114 0,57 1,03
Chaetognathes 378 1,90 3,40
L.Brachyoures
L. Mégalopes 2 0,01 0,02
L. de Stomatopodes
Amphipodes 24 0,12 0,22
Hétéropodes: Allant 2 0,01 0,02
Pterop.gymnosomes
L. de Poissons 20 0,10 0,18
Tolal Prédateurs 702 3,53 6,32
Oeufs de Poissons 12 0,06 0,11




Station: 2 Campagne EBENE
Numéro du trail : Wpv2
Volume filtré (m\ 26
Taxon Effectifs % effectifs effecti f/m3
Diatomées 292 1,24 11,23
Ceralium sp. 1186 5,04 45,62
Trichodesmium 192 0,82 7,38
Noctiluques 850 3,61 32,69
Radiolaires 4376 18,58 168,31
Acanthaires 388 1,65 14,92
Foraminifères 1254 5,32 48,23
Total Protistes 8538 36,25 328,38
Copépodes 11814 50,!7 454,38
Nauplii 46 0,20 1,77
Cladocères
Ostracodes 32 0,14 1,23





Euph.Calyptopis 20 0,08 0,77
Euph.Furcilia 6 0,03 0,23
Euphaus. Adultes 20 0,08 0,77
L. de Bivalves 4 0,02 0,15
L. de Gastéropodes 14 0,06 0,54
L. de Céphalopodes
Ptérop.Thécosomes 308 1,31 11,85
Creseis sp. 54 0,23 2,08
L. d'Echinodermes 94 0,40 3,62
Appendiculaires 1718 7,30 66,08
Salpes 4 0,02 0,15
Dolioles 160 0,68 6,15
Pyrosomes
Total Microphages 14298 60,71 549,92
Hydroméduses
Siphonophores 170 0,72 6,54
L. de Polychètes 126 0,54 4,85




Amphipodes 18 0,08 0,69
Hétéropodes: Atlanta
Pterop.gymnosomes
L. de Poissons 10 0,04 0,38
Total Prédateurs 714 3,03 27,46
Oeu fs de Poissons 12 0,05 0,46








































































Station: 3 Campagne EBENE
Numéro du trait: Wpv4
Volume filtré (m\ 112,5
Taxon Effectifs % effectifs effectif/m3
Diatomées 1584 4,55 14,08
Ceralium sp. 1752 5,03 15,57
Trichodesmium 240 0,69 2,13
Noctiluques 2160 6,20 19,20
Radiolaires 5172 14,85 45,97
Acanthaires 1680 4,82 14,93
Foraminifères 996 2,86 8,85
Total Protistes 13584 39,01 120,75
Copépodes 15660 44,97 139,20
Nauplii 151 0,43 1,34
Cladocères
Ostracodes 252 0,72 2,24
L.Décapodes div. 7 0,02 0,06
L. Caridae
L. Sergeslidae 5 0,01 0,04
Leucifer zoé
Leucifer masligopus
Euph.Calyptopis 168 0,48 1,49
Euph.Furcilia 48 0,14 0,43
Euphaus. Adultes 156 0,45 1,39
L. de Bivalves
L. de Gastéropodes 60 0,17 0,53
L. de Céphalopodes
PtéropThécosomes 864 2,48 7,68
Creseis sp. 900 2,58 8,00
L. d'Echinodermes 120 0,34 1,07
Appendiculaires 1620 4,65 14,40
Salpes 24 0,07 0,21
Dolioles 216 0,62 1,92
Pyrosomes
Total Microphages 20251 58,15 180,01
Hydroméduses 36 0,10 0,32
Siphonophores 396 1,14 3,52
L. de Polychètes 144 0,41 1,28




Amphipodes 60 0,17 0,53
Hétéropodes: Atlant 4 0,01 0,04
Pterop.gymnosomes 19 0,05 0,17
L. de Poissons 7 0,02 0,06
Total Prédateurs 990 2,84 8,80
Oeufs de Poissons 48 0,14 0,43




Station: 4 Campagne EBENE
Numéro du trait: Wpv5
Volume filtré (m\ 105,9
Taxon Effectifs % effectifs effecti flm3
Diatomées 2884 7,77 27,23
Ceralium sp. 1980 5,33 18,70
Trichodesmium 36 0,10 0,34
Noctiluques 4200 Il,31 39,66
Radiolaires 3024 8,14 28,56
Acanthaires 612 1,65 5,78
Foraminifères 1164 3,13 10,99
Total Protistes 13900 37,43 131,26
Copépodes 19020 51,21 179,60
Nauplii 264 0,71 2,49
Cladocères






Euph.Calyptopis 36 0,10 0,34
Euph.Furcilia 36 0,10 0,34
Euphaus. Adultes 48 0,13 0,45
L de Bivalves 2 0,01 0,02
L de Gastéropodes 12 0,03 0,11
L de Céphalopodes
Ptérop.Thécosomes 600 1,62 5,67
Creseis sp. 540 1,45 5,10
L d'Echinodermes 36 0,10 0,34
Appendiculaires 1428 3,84 13,48
Salpes 24 0,06 0,23
Dolioles 96 0,26 0,91
Pyrosomes
Total Microphages 22550 60,72 212,94
Hyd roméd uses 9 0,02 0,08
Siphonophores 312 0,84 2,95
L. de Polychètes 132 0,36 1,25




Amphipodes 36 0,10 0,34
Hétéropodes: Atlant 2 0,01 0,02
Pterop.gymnosomes 7 0,02 0,07
L. de Poissons 12 0,03 0, Il
Total Prédateurs 690 1,86 6,52
Oeufs de Poissons 7 0,02 0.07








































































Station: 5 Campagne EBENE
Numéro du trait: Wpv6
Volume fi 11 ré (m"'): 26,4
Taxon Effecti fs % effectifs effectif/nd
Diatomées 4080 Il,07 154,55
Ceraliull1 sp. 2796 7,59 105,91
Trichodesmium 528 1,43 20,00
Noctiluques 3816 10,35 144,55
Radiolaires 4932 13,38 186,82
Acanthaires 252 0,68 9,55
Foraminifères 876 2,38 33,18
Total Protistes 17280 46,89 654,55
Copépodes 16560 44,93 627,27
Nauplii 36 0,10 1,36
Cladocères 4 0,01 0,15
Ostracodes 14 0,04 0,53





Euph.Calyptopis 48 0,13 1,82
Euph.Furcilia 26 0,07 0,98
Euphaus. Adultes 38 0,10 1,44
L. de Bivalves
L. de Gastéropodes
L. de Céphalopodes 4 0,01 0,15
Ptérop.Thécosomes 204 0,55 7,73
Creseis sp. 228 0,62 8,64
L. d'Echinodennes 62 0,17 2,35
Appendiculaires 1464 3,97 55,45
Salpes 26 0,07 0,98
Dolioles 46 0,12 1,74
Pyrosomes
Total Microphages 18764 50,91 710,76
Hydroméduses 36 0,10 1,36
Siphonophores 232 0,63 8,79
L. de Polychètes 42 0,11 1,59




Amphipodes 40 0,11 l,52
Hétéropodes: Atlant 12 0,03 0,45
Plerop.gymnosomes 2 0,01 0,08
L. de Poissons 22 0,06 0,83
Tolal Prédateurs 812 2,20 30,76
Oeufs de Poissons 6 0,02 0,23




Station: 6 Campagne EBENE
Numéro du trait: Wpv9
Volume filtré (m\ 22,8 %pondéral %pondéral
Taxon % effectifs effecli f/m3 Pds indiv. (~g) (sans détritus) (avec détritus)
Diatomées 8,93 177,89 2,602 l,50 1,50
CeraliulI1 sp. 1,85 36,84 0,067 0,01 0,01
Trichodesll1iulI1 0,05 1,05
Noctiluques 6,13 122,11 0,256 0,10 0,10
Radiolaires 24,45 486,84 1,287 2,03 2,02
Acanthaires 1,03 20,53
Foramini fères 3,36 66,84 16,789 3,63 3,63
Total Protistes 45,80 912,11 7,27 7,25
Copépodes 43,63 868,95 20,985 59,02 58,92
Nauplii 0,13 2,63 4,933 0,04 0,04
Cladocères
Ostracodes 0,08 1,58 10,384 0,05 0,05
L.Décapodes div. 0,01 0,18 129,750 0,07 0,07
L. Caridae
L. Sergestidae 0,11 2,11 80,333 0,55 0,55
Leuci fer zoé
Leuci fer mastigopus
Euph.Calyptopis 0,08 1,58 9,591 0,05 0,05
Euph.Furcilia 0,04 0,88 27,823 0,08 0,08




Ptérop.Thécosomes 0,83 16,62 28,225 l,52 1,52
Creseis sp. 0,42 8,42 62,250 1,70 1,69
L. d'Echlnodennes 0,05 1,05 2,783 0,01 0,01
Appendiculaires 6,53 130,00 4,704 1,98 1,98
Salpes 0,00 0,00 13,667 0,00 0,00
Dolioles 0,08 1,58 43,167 0,22 0,22
Pyrosomes
Total Microphages 52,45 1044,52 72,54 72,41
Hydroméduses 29,000
Siphonophores 0,40 8,03 46,250 1,20 1,20
L. de Polychètes 0,11 2,11 114,444 0,78 0,78




Amphipodes 0,35 7,02 537,200 12,20 12,18
Hétéropodes: Atlanta
Pterop.gymnosomes 0,02 0,35
L. de Poissons 0,07 1,36 200,263 0,88 0,88
Total Prédateurs 1,75 34,82 19,64 19,61









































































Stalion: 131 Campagne EBENE
Numéro du trait: Wpv44
Volume filtré (m\ 25 % pondéral % pondéral
Taxon % effectifs effeclif/m3 Pds indiv. (Ilg) (sans détritus) (avec détrilus)
Diatomées 7,29 130,08 2,380 1,89 1,89
Ceraliul1l sp. 1,45 25,92 0,640 0,10 0,10
Trichodesmiul1l 3,60 64,32
Noctiluques 27,06 482,88 0,287 0,85 0,85
Radiolaires 8,47 151,20 1,927 1,78 1,78
Acanthaires 0,73 12,96 2,811 0,22 0,22
Foramini fères 1,34 24,00 3,730 0,55 0,55
Total Protistes 49,95 891,36 5,39 5,38
Copépodes 41,08 732,96 14,345 64,29 64,11
Nauplii 0,27 4,80 4,833 0,14 0,14
Cladocères
Ostracodes 0,48 8,64 15,780 0,83 0,83
L.Décapodes div. 0,05 0,84 30,300 0,16 0,16
L. Caridae
L. Sergeslidae 0,03 0,60 155,700 0,57 0,57
Leucifer zoé
Leucifer mastigopus
Euph.Calyptopis 0,20 3,48 7,913 0,17 0,17
Euph.Furcilia 0,06 1,08 30,350 0,20 0,20
Euphaus. Adultes 0,36 6,48 292,022 11,57 11,54
L. de Bivalves
L. de Gastéropodes
L. de Céphalopodes 0,01 0,24
Plérop.Thécosomes 0,55 9,84 Il,093 0,67 0,67
Creseis sp. 0,22 3,96 58,271 1,41 1,41
L. d'Echinodermes 0,15 2,76 2,500 0,04 0,04
Appendiculaires 4,25 75,84 6,762 3,14 3,13
Salpes 0,29 5,16 10,940 0,35 0,34
Dolioles 0,05 0,96 13,462 0,08 0,08
Pyrosomes
Tolal Microphages 48,06 857,64 83,62 83,38
Hydroméduses 0,01 0,24 30,455 0,04 0,04
Siphonophores 0,73 12,96 21,644 1,72 1,71
L. de Polychètes 0,30 5,28 33,292 1,07 1,07




Amphipodes 0,07 1,32 107,767 0,87 0,87
Hétéropodes: Atlant 0,02 0,36 23,455 0,05 0,05
Plerop.gymnosomes
L. de Poissons 0,05 0,84 58,059 0,30 0,30
Total Prédateurs 1,98 35,40 10,28 10,25
Oeufs de Poissons 0,78 13,92 8,303 0,71 0.70




Station: 141 Campagne EBENE
Numéro du trail : Wpv54
Volume filtré (m\ 25
Taxon Effecti fs % effectifs effectif/m3
Diatomées 582 2,26 23,28
Ceralium sp. 870 3,38 34,8
Trichodesmium 402 l,56 16,08
Noctiluques 3720 14,45 148,8
Radiolaires 4944 19,20 197,76
Acanthaires 390 l,51 15,6
Foraminifères 1566 6,08 62,64
Total Protistes 12474 48,45 498,96
Copépodes 10650 41,37 426
Nauplii 78 D,3D 3,12
Cladocères
Ostracodes 162 0,63 6,48
L.Décapodes div. 24 0,09 0,96
L. Caridae
L. Sergestidae 6 0,02 0,24
Leucifer zoé
Leucifer mastigopus
Euph.Ca1yptopis 108 0,42 4,32
Euph.Furcilia 30 0,12 1,2
Euphaus. Adultes 18 0,07 0,72
L. de Bivalves
L. de Gastéropodes
L. de Céphalopodes 2 0,01 0,08
Ptérop.Thécosomes 96 0,37 3,84
Creseis sp. 54 0,21 2,16
L. d'Echinodermes 2 D,DI 0,08
Appendiculaires 1122 4,36 44,88
Salpes 4 0,02 0,16
Dolioles 102 0,40 4,08
Pyrosomes
Total Microphages 12458 48,39 498,32
Hydroméduses 6 0,02 0,24
Siphonophores 234 0,91 9,36
L. de Polychètes 66 0,26 2,64




Amphipodes 24 0,09 0,96
Hétéropodes: Atlant 2 0,01 0,08
Pterop.gy mnosomes
L. de Poissons 42 0,16 1,68
Total Prédateurs 812 3,15 32.48
Oeufs de Poissons 5<> 0,22 2,24








































































Slalion: 142 Campagne EBENE
Numéro du trail : Wpv56
Volume filtré (111\ 26,4 Dctritus:'"
Taxon Effeclifs % effectifs effecli f/m3
Diatomées 912,00 3, Il 34,55
Ceratium sp. 504 1,72 19,09
Trichodesmiulll 924 3,15 35,00
Noctiluques 2712 9,25 102,73
Radiolaires 3048 10,40 115,45
Acanthaires 4680 15,97 177,27
Foraminifères 1164 3,97 44,09
Total Protistes 13944 47,57 528,18
Copépodes 11538 39,37 437,05
Nauplii 114 0,39 4,32
Cladocères
Ostracodes 234 0,80 8,86
L.Décapodes div. 36 0,12 1,36
L. Caridae
L. Sergestidae 12 0,04 0,45
Leucifer zoé
Leucifer mastigopus
Euph.Calyptopis 66 0,23 2,50
Euph.Furcilia 36 0,12 1,36




Ptérop.Thécosomes 186 0,63 7,05
Creseis sp. 84 0,29 3,18
L. d'Echinodermes 318 1,08 12,05
Appendiculaires 1482 5,06 56,14
Salpes 42 0,14 1,59
Dolioles 54 0,18 2,05
Pyrosomes
Total Microphages 14328 48,88 542,73
Hydroméduses 36 0,12 1,36
Siphonophores 318 J,08 12,05
L. de Polychètes 54 0,18 2,05




Amphipodes 36 0,12 1,36
Hétéropodcs: Atlant 12 0,04 0,45
Pterop.gymnosomes
L. de Poissons 36 0,12 1,36
Total Prédateurs 1038 3,54 39.32
Oeufs de Poissons 120 0,41 4,55




Station: 143 Campagne EBENE
Numéro du trait: Wpv58
Volume filtré (m\ 19,6 Detritus: 0
Taxon Effectifs % effectifs effectif/m3
Diatomées 624 1,25 31,84
CerQtiulIl sp. 1272 2,56 64,90
TrichodesmiulI1 636 1,28 32,45
Noctiluques 17748 35,67 905,51
Radiolaires 1872 3,76 95,51
Acanthaires 228 0,46 11,63
Foraminifères 528 1,06 26,94
Total Protistes 22908 46,04 1168,78
Copépodes 21996 44,21 1122,24
Nauplii 84 0,17 4,29
Cladocères
Ostracodes 312 0,63 15,92
L.Décapodes div. 24 0,05 1,22
L. Caridae
L. Sergestidae 24 0,05 1,22
Leucifer zoé
Leucifer mastigopus
Euph.Calyptopis 108 0,22 5,5i
Euph.Furcilia 96 0,19 4,90




Ptérop.Thécosomes 492 0,99 25,10
Creseis sp. 72 0,14 3,67
L. d'Echinodermes 756 1,52 38,57
Appendiculaires 1704 3,42 86,94
Salpes 24 0,05 1,22
Dolioles 60 0,12 3,06
Pyrosomes
TOlal Microphages 25848 51,95 1318,78
Hydroméduses 24 0,05 1,22
Siphonophores 384 0,77 19,59
L. de Polychètes 120 0,24 6,12




Amphipodes 36 0,07 1,84
Hétéropodes: Atlant 12 0,02 0,61
Pterop.gynmosollles
L. de Poissons 60 0,12 3,06
Total Prédateurs 996 2,00 50,82
Oeufs de Poissons 180 0,36 9,18








































































Station: 144 Campagne EBENE
Numéro du trait: Wpv60
Volume filtré (m\ 29,2 Detritus: *
Taxon Effectifs % effectifs effecti flm3
Diatomées 948 2,22 32,47
Ceralium sp. 1740 4,08 59,59
Trichodesmiu/ll 108 0,25 3,70
Noctiluques 8148 19,12 279,04
Radiolaires 5388 12,64 184,52
Acanthaires 336 0,79 Il,51
Fora min ifères 1020 2,39 34,93
Total Protistes 17688 41,50 605,75
Copépodes 20568 48,26 704,38
Nauplii 24 0,06 0,82
Cladocères 7 0,02 0,24
Ostracodes 792 1,86 27,12
L.Décapodes div. 36 0,08 1,23
L. Caridae
L. Sergestidae 24 0,06 0,82
Leuci fer zoé
Leucifer mastigopus
Euph.Calyptopis 36 0,08 1,23
Euph.Furcilia 24 0,06 0,82




Ptérop.Thécosomes 708 1,66 24,25
Creseis sp. 240 0,56 8,22
L. d'Echinodermes 4 0,01 0,14
Appendiculaires 1440 3,38 49,32
Salpes 2 0,005 0,07
Dolioles 84 0,20 2,88
Pyrosomes
Total Microphages 24025 56,37 822,77
Hydroméduses
Siphonophores 408 0,96 13,97
L. de Polychètes 60 0,14 2,05




Amphipodes 60 0,14 2,05
Hétéropodes: Atlant 7 0,02 0,24
Pterop.gymnosomes
L. de Poissons 9 0,02 0,31
Total Prédateurs 904 2,12 30,96
Oeu fs de Poissons 36 0,08 1,23




Station: 145 Campagne EBENE
Numéro du trait: Wpv61
Volume fiilré (111\ 101,5 Detritus: •
Taxon Effectifs % effectifs effectif/m3
Diatomées 726 2,80 7,15
Ceratium sp. 786 3,04 7,74
Trichodesmium 186 0,72 1,83
Noctiluques 4950 19,11 48,77
Radiolaires 1962 7,58 19,33
Acanthaires 2676 10,33 26,36
Foraminifères 582 2,25 5,73
Total Protistes 11868 45,83 116,93
Copépodes 11310 43,67 111,43
Nauplii 174 0,67 1,71
Cladocères 14 0,05 0,14
Ostracodes 486 1,88 4,79
L.Décapodes div. 4 0,02 0,04
L. Caridae
L. Sergestidae 4 0,02 0,04
Leucifer zoé
Leucifer mastigopus
Euph.Calyptopis 30 0,12 0,30
Euph.Furcilia 28 0,11 0,28
Euphaus. Adultes 54 0,21 0,53
L. de Bivalves
L. de Gastéropodes 6 0,02 0,06
L. de Céphalopodes
Ptérop.Thécosomes 138 0,53 1,36
Creseis sp. 60 0,23 0,59
L. d'Echinodennes 42 0,16 0,41
Appendiculaires 738 2,85 7,27
Salpes 78 0,30 0.77
Dolioles 46 0,18 0,45
Pyrosomes
Total Microphages 13212 51,02 130,17
Hydroméduses 8 0,03 0,08
Siphonophores 346 1,34 3,41
L. de Polychètes 136 0,53 1,34




Amphipodes 8 0.03 0,08
Héléropodes: Atlanta
Pterop.gymnosomes
L. de Poissons 40 0,15 0,39
Total Prédateurs 816 3.15 8,04
Oeufs de Poissons 84 0,32 0,83








































































Station: 146 Campagne EBENE
Numéro du trait: Wpv62
Volume filtré (m\ 91 Detritus: *
Taxon Effectifs % effectifs effecti flm3
Diatomées 306 2,50 3,36
Ceralium sp. 534 4,37 5,87
Trichodeslllium 24 0,20 0,26
Noctiluques 1638 13,40 18,00
Radiolaires 990 8,10 10,88
Acanthaires 384 3,14 4,22
Foramini fères 234 1,91 2,57
Total Protistes 4110,00 33,61 45,16
Copépodes 6762 55,30 74,31
Nauplii 42 0,34 0,46
Cladocères
Ostracodes 366 2,99 4,02





Euph.Calyptopis 24 0,20 0,26
Euph.Furcilia 10 0,08 0,11
Euphaus. Adultes 10 0,08 0,11
L. de Bi val ves
L. de Gastéropodes 4 0,03 0,04
L. de Céphalopodes
Ptérop.Thécosomes 36 0,29 0,40
Creseis sp. 18 0,15 0,20
L. d'Echinodermes 6 0,05 0,07
Appendiculaires 312 2,55 3,43
Salpes 90 0,74 0,99
Dolioles 38 0,31 0,42
Pyrosomes
Total Microphages 7728 63,20 84,92
Hydroméduses
Siphonophores 168 1,37 1,85
L. de Polychètes 60 0,49 0,66




Amphipodes 6 0,05 0,07
Hétéropodes: Atlanta
Pterop.gymnosomes
L. de Poissons 12 0,10 0,13
Total Prédateurs 390 3,19 4,29
Oeufs de Poissons 18 0,15 0,20




Slalion: 147 ICampagne EBENE
Numéro du trail : Wpv66 (1 er échantillon)
Volume filtré (m''): 101,5 Detritus: •
Taxon Effecti fs % effectifs effectiflm3
Diatomées 570 4,77 5,62
Ceratium sp. 474 3,96 4,67
Trichodesmiul/l 24 0,20 0,24
Noctiluques 1842 15,41 18,15
Radiolaires 702 5,87 6,92
Acanthaires 270 2,26 2,66
Foraminifères 174 1,46 1,71
Total Protistes 4056 33,92 39,96
Copépodes 6114 51,14 60,24
Nauplii 42 0,35 0,41
Cladocères 2 0,02 0,02
Ostracodes 456 3,81 4,49





Euph.Calyptopis 12 0,10 0,12
Euph.Furcilia 24 0,20 0,24
Euphaus. Adultes 24 0,20 0,24
L. de Bivalves 2 0,02 0,02
L. de Gastéropodes 6 0,05 0,06
L. de Céphalopodes
PtéropThécosomes 48 0,40 0,47
Creseis sp. 12 D,ID 0,12
L. d'Echinodermes 4 0,03 0,04
Appendiculaires 492 4,12 4,85
Salpes 78 0,65 0,77
Dolioles 12 0,10 0,12
Pyrosomes
Total Microphages 7332 61,32 72,24
Hydroméduses 4 0,03 0,04
Siphonophores 258 2,16 2,54
L. de Polychètes 42 0,35 0,41




Amphipodes ID 0,08 0,10
Hétéropodes: Atlanta
Pterop.gynlnosomes
L. de Poissons 8 0,07 0,08
Total Prédateurs 568 4,75 5,60
Oeufs de Poissons 12 D,ID 0,12








































































Station: 147 ICampagne EBENE
Numéro du trait: Wpv66 ( 2è échantillon)
Volume filtré (111\ 101,5 Detritus: *
Taxon Effectifs % effectifs effecti f/m3
Diatomées 474 3,96 4,67
Ceralium sp. 558 4,67 5,50
Trichodesmiulll
Noctiluques 1440 12,04 14,19
Radiolaires 816 6,82 8,04
Acanthaires 384 3,21 3,78
Foramini fères 168 1,40 1,66
Total Protistes 3840 32, Il 37,83
Copépodes 6564 54,89 64,67
Nauplii 42 0,35 0,41
Cladocères
Ostracodes 420 3,51 4,14
L.Décapodes div. 6 0,05 0,06
L. Caridae
L. Sergestidae 2 0,02 0,02
Leucifer zoé
Leucifer masligopus
Euph.Calyptopis 14 0,12 0,14
Euph.Furcilia 14 0,12 0,14
Euphaus. Adultes 12 0,10 0,12
L. de Bivalves
L. de Gastéropodes
L. de Céphalopodes ,. , ".
"'
Ptérop.Thécosomes 54 0,45 0,53
Creseis sp. 18 0,15 0,18
L. d'Echinodemles
Appendiculaires 366 3,06 3,61
Salpes 48 0,40 0,47
Dolioles 40 0,33 0,39
Pyrosomes
Total Microphages 7600 63,56 74,88
Hydroméduses
Siphonophores 138 1,15 1,36
L. de Polychètes 48 0,40 0,47




Amphipodes 14 0,12 0,14
Hétéropodes: Atlanta
Pterop.gymnosomes
L. de Poissons 12 0,10 0,12
Total Prédateurs 518 4,33 5,\0
Oeu fs de Poissons 14 0,12 0,14
Totaux 11958 100,00 117,81
Detritus *
101
Figure 1: Biomasse du mésozooplancton prélevé avec le filet à nappes le long de la radiale
180°, entre 8°S et 7°N. Les valeurs de 3°5 et de l'équateur sont les moyennes calculées sur
l'ensemble des données de chacun des points fixes.
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Figure 2: distribution verticale moyenne de la biomasse
(exprimée en pourcentage du PSSC de la couche 0-400m) du
mésozooplancton prélevé avec le filet à nappes le long de la
















































Figure 3: évolution temporelle de la biomasse du mésozooplancton prélevé
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Figure 5: distribution verticale moyenne de la biomasse de la
couche 0-400m, du mésozooplancton prélevé avec le filet à





































































Figure 6: évolution temporelle de la biomasse du mésozooplancton prélevé avec
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Figure 8: distribution verticale moyenne de la biomasse de la
couche 0-400m, du mésozooplancton prélevé avec le filet à
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MESOZOOPLANCTON: TAUX DE BROUTAGE, DE RESPIRATION
ET D'EXCRETION
Raymond GAUDY, Gisèle CHAMPALBERT, Robert LE BORGNE et Jacques NEVEUX
1 - OBJECTIF DES MESURES
Le mésozooplancton, constitué d'organismes retenus par une maille de 200 !lm,
intervient dans la chaine alimentaire pélagique à deux niveaux:
- en utilisant comme nourriture les particules vivantes ou inertes
- en contribuant à la régénération de l'azote et du phosphore par son excrétion en N-H4 et P-
P04.
Dans le Pacifique équatorial, région où la quantité de phytoplancton est limitée, il était
intéressant d'examiner le rôle du mésozooplancton dans la régulation de la biomasse
chlorophyllienne, et de détenniner dans quelle mesure ce rôle dépendait des variations spatio-
temporelles ( effet de la latitude d'une part et du cycle journalier d'autre part).
L'impact du broutage ("grazing") du zooplancton a été étudié par deux teclmiques
complémentaires: 1) des mesures de fluorescence intestinale, qui pennettent de recueillir des
informations sur la quantité de phytoplancton ingéré par les copépodes peu avant leur capture
2) des mesures au Coulter Counter de la quantité et du volume des particules de toutes natures
ingérées au cours d'un temps d'incubation déterminé, cette teclmique permettant aussi de
savoir dans quelle gamme de tailles s'effectue préférentiellement l'ingestion.
La contribution du zooplancton à la régénération des sels minéraux pouvant être
utilisés par le phytoplancton a été évaluée par des mesures d'excrétion d'ammoniaque et de
phosphate.
D'autre part, des mesures de métabolisme respiratoire ont permis de comparer l'activité
physiologique globale du zooplancton dans les différents secteurs étudiés. Enfin, les
données de respiration et d'excrétion obtenues simultanément ont permis de calculer les
rapports atomiques O:N, O:P et N:P. Ceux-ci sont en effet un indice de la nature du substrat
nutritionnel métabolisé (Le Borgne, 1986).
2 - DESCRIPTION DES METHODES
2.1. EXPERIENCES D'INCUBATION DU MESOZOOPLANCTON
Les expériences réalisées au cours de la campagne répondaient à un double objectif.
Le premier était d'examiner s'il existait des différences spatiales et temporelles des taux
physiologiques du mésozooplancton, en comparant d'une part des stations situées à des
latitudes différentes entre 7°58 Sud et 8° N et d'autre part en analysant dans deux sites de
longue durée (3° S et 0°) les variations nycthémérales à raison de 9 expériences successives
de 6 heures par site.
La deuxième motivation était d'établir une relation entre les variations des taux de
métabolisme et d'ingestion et la concentration en particules sestoniques afin de comparer cette
relation établie en conditions oligotrophes avec les données de la littérature.
2.1.1. Préparation des expériences.
Le mésozooplancton destiné à l'expérimentation était pêché par un filet WP2
(UNESCO, 1968) équipé d'ulle maille de 200 ~m, au moyen de traits verticaux entre 100 met
la surface, cette couche contenant l'essentiel du peuplement mésozooplanctonique dans la
113
zone étudiée ( Le Borgne et Rodier, 1997). L'essentiel du zooplancton retenu pour les
expériences était composé de copépodes. Les organismes gélatineux étaient en effet écartés en
raison de leur fragilité ainsi que les carnivores stricts (chaetognathes). Le plancton recueilli
était ensuite dilué dans de l'eau de surface puis placé en chambre noire, dans des aquariums,
en face d'une source lumineuse latérale. Les organismes se concentrant vers la lumière ou à
son opposé en fonction de leur phototropisme, étaient pipetés et conservés dans de l'eau de
mer filtrée. Ce procédé permet d'éviter de retenir pour les expériences des organismes morts
ou en mauvais état, qui sédimentent au centre du cristallisoir.
Lors de chaque expérience, l'eau de mer préparée pour les incubations était recueillie
en surface. Cinq litres étaient filtrés par pression sur une membrane GELMAN de 0,45 )lm de
porosité, cinq autres litres étant simplement tamisés sur une soie de 500 )lm pour éliminer les
détritus de grande taille.
Les flacons d'incubation étaient, soit des erlenmeyers de 300 ml à col rodé, soit des
flacons cylindriques de 1 1de contenance, également à col rodé. Le choix des flacons de 300
ml pennet de multiplier les réplicats et de se servir du dispositif de roue agitatrice (voir plus
loin). L'utilisation en parallèle des flacons de 1 1 pennet en contrepartie de tester l'influence
éventuelle du volume des flacons sur la valeur des taux physiologiques. A l'issue des mesures,
il n'est apparu aucune différence significative entre les taux obtenus dans les deux types de
flacons.
Ces flacons étaient remplis d'eau de mer par siphonnage en prenant soin d'éviter
l'introduction de bulles d'air.
Généralement, avec les flacons de 300 ml, pour chaque expérience, 8 d'entre eux
étaient remplis d'eau filtrée et 8 d'eau tamisée. Dans chaque série de 8, 3 flacons servaient de
témoins tandis que dans les 5 autres on ajoutait un aliquote du zooplancton trié selon le
protocole décrit plus loin. Les flacons de 1 1étaient groupés par séries de 4, un témoin et 3
contenant du zooplancton.
L'introduction du zooplancton dans les flacons se faisait selon le protocole suivant.
Juste avant le début de l'expérience, la pêche de zooplancton était partagée dans une douzaine
de coupelles de 50 ml. Le contenu de chaque coupelle était ensuite tamisé sur un disque de
soie de 200 ~m, plongé ensuite immédiatement dans chaque flacon pour y transférer le
zooplancton. Les flacons étaient ensuite bouchés hennétiquement.
La température d'incubation adoptée dans les expériences était celle des eaux de
surfape (généralement proche de 28°C). Elle était régulée soit en incubant les flacons dans une
enceinte placée sur le pont du navire équipée d'une circulation d'eau de mer pompée en
surface, soit dans un laboratoire climatisé.
Les incubations étaient faites à l'obscurité. Le temps d'incubation adopté était de six
heures, pennettant de réaliser quatre expériences successives au cours d'un cycle nycthéméral,
ceci afin de mettre en évidence d'éventuelles variations journalières des taux physiologiques
du zooplancton.
Les flacons des séries de flacons de 300 ml contenant de l'eau de mer tamisée étaient
disposés sur une roue agitatrice tournant (3 révolutions par minute) dans un plan vertical, pour
éviter la sédimentation des particules pendant le temps de l'expérience. Pour les flacons de 1 1
remplis d'eau tamisée, cette agitation était faite manuellement deux ou trois fois au cours du
temps d'incubation.
Dans les deux séries d'expériences complémentaires destinées à l'étude de l'effet de la
concentration en particules sur l'ingestion et le métabolisme, les concentrations particulaires
expérimentales inférieures à la concentration naturelle (1/2, 1/4) ont été obtenues en diluant
l'eau du milieu avec de l'eau de mer filtrée. Pour préparer les concentrations supérieures (2
fois, 3 fois, 4 fois), nous avons utilisé un concentrateur formé d'un tube de 10 cm de diamètre
et de 50 cm de long et fermé par un filtre en acétate de 142 mm de diamètre et 0.8 )lm de
porosité. Ce dispositif était plongé dans un seau gradué contenant 101 d'eau du milieu. L'eau






































































agglomérées sur le filtre étaient facilement remises en suspension en relevant légèrement le
tube.
2.1.2. Expériences de respiration
A l'issue de la période d'incubation, une partie de l'eau des flacons (environ 30 ml)
était siphonnée avec un tube muni d'une soie à son extrémité (pour éviter les pertes de
zooplanctontes) dans une enceinte de 20 ml dans laquelle plongeait une électrode de Clark
reliée à un oxymètre YSI 58 compensé pour la température et la salinité. La circulation de
l'eau devant l'électrode était assurée par un barreau aimanté mu par un agitateur magnétique.
La mesure est lue en ppm (mg/I).
2.1.3. Expériences d'excrétion
Un autre prélèvement d'eau par siphonnage servait ensuite à rincer puis à remplir deux
tubes à essai de 25 ml. (l'un pour le dosage de N-NH4 l'autre pour celui de P-P04). Les
dosages ont été faits sur un autoanalyseur Technicon par Martine Rodier (cf. Recueil des
données, tome l, P 22).
A l'issue de certaines expériences, des échantillons d'eau destinés à la mesure de
l'azote organique dissous (DON) ont été conservés au congélateur pour dosage ultérieur (Y.
Suzuki, Université Shizuoka, Japon).
2.1A. Expériences d'ingestion
Pour les séries de flacons contenant de l'eau de mer non filtrée seulement, un volume
de 200 ml d'eau était tamisé sur une soie de 200 /lm, recueilli dans un flacon en plastique et
additionné d'une dizaine de gouttes de formol filtré sur Millex 0.2 /lm. Ces flacons étaient
ensuite conservés au froid jusqu'à la mesure, 24 à 36 h après. Les concentrations en particules
(exprimées en nombre ou en volumes) ont été mesurées grâce à un Coulter Counter Multisizer
(256 canaux de mesure) équipé d'une sonde à orifice de 70 /lm permettant la mesure effective
des tailles de particules comprises entre 1.8 et 42 /lm. En pratique, les particules de tailles
supérieures à 30 /lm n'ont pas été considérées dans les calculs en raison de leur faible
abondance qui rendait la valeur statistique des comptages insuffisante.
2.1.5. Détermination des biomasses zooplanctoniques incubées
A l'issue des incubations et après avoir soutiré les différents volumes d'eau nécessaires
aux dosages d'oxygène, de sels minéraux et de concentration particulaire, le zooplancton
incubé dans les flacons était récupéré sur un tamis de 200 /lm. Celui-ci était examiné
rapidement à la loupe binoculaire pour déterminer sommairement ses principaux composants.
Il était ensuite tamisé sur un filtre prépesé GF/C de 25 mm de diamètre puis rincé à l'eau
distillée pour le débarrasser du sel, source d'erreurs lors des mesures de poids sec. Chaque
filtre était ensuite maintenu à l'étuve (60 OC) puis au dessiccateur jusqu'à la pesée finale
(balance Mettler 530 permettant une précision de +/- 10 /lg). Le poids sec des organismes était
alors déduit par différence entre le poids total et le poids du filtre. Dans le cas des flacons de 1
l, le zooplancton était recueilli sur des filtres GF/C de 47 mm de diamètre, pesés au préalable.




Les taux respiratoires étaient calculés selon la fonnule
R = ((02Tem-02Exp)*vf * 11.2)/( 1000*(h2-h 1)*W* 16)
R en ml/mg / h; 02Tem et 02Exp = concentrations d'oxygène en ppm dans les flacons; vf =
volume des flacons en ml; W = poids sec en mg , h2 et hl: heures de fin et de début
d'incubation ..
Excrétion
Les taux d'excrétion étaient calculés à partir des concentrations en N-NH4 et P-P04
selon la fonnule
Excr. = (CExp-CTem)*vf) /(1 000*(h2-h1 )*W)
Excr en /lM / mg / h; CTem et CExp = concentrations en /lM en N-NH4 ou P-P04; vf =
volume des flacons en ml; W = poids sec en mg; h2 et hl: heures de fin et de début
d'incubation ..
Le rapport atomique O:N peut être considéré comme un indice de la qualité de substrat
oxydé par le métabolisme (Le Borgne, 1986). Une nourriture riche en hydrates de carbone
(matériel végétal) ou riche en lipides aboutit à une excrétion relativement faible en azote (O:N
élevé). C'est le contraire pour une nourriture riche en protéines (matériel à plus forte
proportion animale). Le calcul de O:N est réalisé à partir des données de respiration et
d'excrétion d'ammonium selon la formule
O:N = (RlI1.2)/(Excr.N *1000)
Les rapports atomiques O:P et N:P qui apportent des infonnations complémentaires
sur le type de catabolisme adopté par les organismes ont été calculés selon les fonnules
suivantes:
O:P = (RJ11.2)/(Excr.P *1000)
N:P = Excr. N / Excr. P
Ingestion
Les concentrations en particules sont exprimées en volumes (millions de /lm3/ml ou
ppm). Elles sont calculées en intégrant les valeurs obtenues pour chaque canal de mesure du
Coulter Counter, dans la gamme des tailles de particules comprise entre 1.8 et 30 /lm.
Les rations ingérées étaient calculées en intégrant pour les tailles de particules
comprises entre 1.8 et 30 /lm les différences observées entre les volumes particulaires des
témoins (moyenne de 3 flacons) et des flacons expérimentaux pour chaque canal
(correspondant à une catégorie de taille déterminée). Dans certains cas, notamment pour les
tailles de particules inférieures à 5 /lm ou pour des grandes tailles, supérieures à 25 /lm, la
concentration en particules était paradoxalement plus élevée dans les flacons expérimentaux
que dans les témoins. Ceci peut s'interpréter, soit comme traduisant une production algale
pendant le temps de l'expérience, favorisée par l'excrétion du zooplancton, soit comme un






































































débris consécutifs à l'activité de nage des copépodes (fragments de pelotes fécales). Dans ces
différents cas, la différence de volume particulaire entre les lots Témoins et Expérimentaux
pour les canaux considérés était arbitrairement fixée à O. Les taux d'ingestion étaient calculés
selon la fonnule suivante:
30
Ing. = ((L VpTem-VpExp)*vf) /(1000*(h2-hl)*W)
1.8
Ing en IJ.m3; VpTem et VpExp = Volumes particulaires des flacons Témoins et
Expérimentaux intégrés entre 1.8 et 30 IJ.m; vf= volume des flacons en ml; W = Poids sec du
plancton incubé en mg; h2 et hl: heures de fin et de début d'incubation.
2.2. FLUORESCENCE INTESTINALE DU MESOZOOPLANCTON
La mesure de la fluorescence intestinale est un indice pratique de l'activité alimentaire
du zooplancton fonctionnant en régime herbivore dans le milieu naturel (Mackas & Bohrer
1976). Elle pennet en effet de mesurer la quantité de pigments (Chlorophylle a,
phaeopigments) contenus dans le tube digestif des animaux ainsi que leur niveau de
dégradation. Comme elle s'applique à des organismes venant d'être prélevés, elle traduit bien
les conditions naturelles de nutrition et pennet en particulier d'en évaluer les variations
cycliques.
Le but des mesures entreprises était d'examiner l'effet de la latitude sur l'ingestion de
matériel algal et d'analyser, avec un pas d'échantillonnage plus serré que lors des expériences
d'incubation (prélèvements toutes les trois heures), les variations nycthémérales d'intensité de
broutage, dans des conditions aussi naturelles que possible.
Les échantillons analysés provenaient des pêches de zooplancton en surface (filet à
hyponeuston muni d'un débitmètre) ou des pêches verticales au filet WP 2 entre 200 m et la
surface. Une partie de la pêche de zooplancton était tamisée sur un disque en nytrel de 200
IJ.m de vide de maille et rincée avec de l'eau de mer filtrée sur 0.2 IJ.m. Les organismes étaient
ensuite recueillis par une spatule et placés dans un tube coming dans de l'azote liquide
jusqu'au dosage ultérieur.
Lors de cette mesure, après décongélation du zooplancton total, entre 40 et 100
individus étaient triés et pesés pour chaque tranche horaire. Ils étaient ensuite plongés dans 2
ml d'acétone à 90% et dilacérés à l'aide d'une baguette de verre à embout coupant. Après un
temps d'extraction de 24 h, les spectres de fluorescence 3D étaient enregistrés et les
concentrations en principaux pigments détenninés. La mesure de fluorescence a été faite
selon la technique spectrofluorimétrique de Neveux et Lantoine (1993)(cfRecueil de données,
1,p23).
3 - PRESENTATION DES RESULTATS
Les tableaux placés ci-après exposent les données brutes et les taux physiologiques
calculés au cours des expériences d'incubation. Les numéros d'expériences sont
chronologiques. Les numéros de série de cycle ne concernent que les expériences faites lors
des points fixes 1 (PFl) et 2 (PF2) (9 expériences par point fixe).
Les figures 1 à 4 présentent les spectres particulaires de l'eau de surface aux
différentes stations, d'après les mesures faites au Coulter Counter. Les numéros d'expérience
sont indiqués sur chaque profil. La fréquence des particules est expri mée en volume (ppm) et
leur taille en ESD (Equivalent Spheric Diameter). La figure 5 donne un exemple de résultat
d'expérience de grazing.
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La figure 6 montre les résultats d'analyse de fluorescence intestinale au point fixe
réalisé à l'équateur (PF2). Cette figure est assortie d'un commentaire de l'auteur des mesures
(l Neveux).
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WExp.: 2 Série cycle: Station: w~v-31Date: 27/10/96 Heure filet: 0.43 W filet:
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (~M) (~M) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
1 11 :00 17:35 6.50 0.4135 T
2 6.35 0.339 1.904
3 6.40 0.3588 1.673
4 6.20 0.3329 3.147
5 6.70 * T
6 5.95 0.2958 3.422
7 5.78 0.3476 4.408
8 17:55 6.65 0.4053 T
EF
A1 11 :20 18:00 6.60 T
A2 6.15 7.501
N°Exp.: 3 Série cycle: Station:
w:v-71Date: 27/10/96 Heure filet: 0.60 W filet:
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partie PS Zoopk.
N° Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (~M) (~M) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
1 15:10 21 :10 . 6.67 T
2 5.70 0.2344 3.191
3 6.00 0.1805 3.704
4 5.55 0.2582 3.851
5 6.68 0.3442 T
6 6.25 0.3289 2.781
7 6.10 0.3282 4.966
8 21 :33 6.68 0.3607 T
Série EF





A8 22:00 620 5381























































































(1) ENF =Eau non filtrée, EF =Eau filtrée. (2) Chiffres =flacons de 300 ml (sauf exp. 1: 500 ml).
Lettres = flacons de 1 1. (3) T = Témoin (pas de zooplancton). Le temps est exprimé en heure
locale.
Taux de respiration (en ml de 02 consommé par heure et par gramme), d'excrétion de NH4 et
P04 (en micromoles excrété par heure et par gramme) et rapports atomiques entre
respiration et excrétion de NH4 et P04.
Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P








Vol. ingéré respir. 02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P












































Vol. ingéré Respir. 02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04












WExp.: 4 Série cycle: Station:
w:v-91Date: 28/10/96 Heure filet: 0.93 N° filet:
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (flM) (flM) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
9 23:45 05:54 5.90 0.4891 T
10 5.00 0.2809 3.884
11 5.00 20.73 0.2718 3.704
12 4.70 19.58 0.306 3.914
13 6.05 0.01 0.2742 T
14 .4.76 3.914
15 5.10 3.191
16 06:05 5.90 0.3767 T





21 06:10 4.40 11.38 3.96




27 5.90 0.04 T
A6 06:20 6.00 0.10 T
A7 5.30 7.71 7.904
A8 06:27 5.50 5.13 5.381
WExp.: 5 Série cycle: Station: 6
1Date: 29/10/96 Heure filet: 12:30 W filet: FS 5
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (IJM) (IJM) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
9 14:00 20:00 6.25 0.2477 T
10 5.50 0.1457 3.284
11 5.52 0.1987 3.245
12 5.66 0.1987 3.842
13 6.00 0.2122 T
14 5.50 0.1643 3.245
15 5.60 0.1932 4.233
16 20:13 6.15 0.2702 T
Série EF













































































Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (~M/h/g) (~M/hg) (aUat) (aUat) (aUat)
1.245 8.352
1.425 8.758 268.510 2.91












Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P












W Exp 6 Station: 36
1Date: 30/10/96 Heure filet: 8.37 W filet: FS 8
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (IJM) (IJM) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
1 09:45 16:00 6.00 1.65 0.2544 T
2 5.05 3.81 0.1332 3.883
3 5.55 5.77 0.1001 2.174
4 5.30 2.21 0.1356 3.004
5 5.25 0.98 0.15913 3.593
7 5.90 3.18 0.1598 T
8 6.00 3.86 0.2406 T
Série EF
9 09:50 16:15 6.05 0.95 T
10 5.45 3.36 2.46
11 5.50 2.80 2.2
12 5.20 2.94 1.115
13 5.00 4.70 3.47
14 5.95 0.92 T
CYCLE NYCTHEMERAL PF 1
WExp.: 7 Série cycle: 1.00 Station: 56 1
Date: 31/10/96 Heure filet: 0.28 W filet: WPv10
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (IJM) (IJM) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
1 08:00 14:40 6.40 0.2637 T
2 5.40 0.2151 6.182
3 6.00 4.47 1.071 0.1544 1.684
4 5.60 5.02 2.345 0.1641 3.64
5 6.20 0.2776 T
6 5.00 0.1697 2.333
7 5.40 vide 0.2144 5.821
8 6.25 2.93 0.372 0.2707 T
Série EF
9 08:05 14:15 6.10 T
10 5.80 3.44 0.496 2.078
11 5.50 7.57 0.797 4.215





A1 07:55 14:30 6.10 1.50 0.400 T
A2. 5.45 8.54 0.742 12.2
A3 14:34 5.30 13.28 0.893 14.2






































































Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P









Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (IJM/h/g) (IJM/hg) (at/al) (at/al) (at/al)
0.402 4.479
3.073 5.242 40.704 18.476 11.50 25.33 2.20
1.295 5.815 25.421 23.984 20.42 21.65 1.06
1.893 16.839
0.422 4.639
4.914 45.486 2.246 9.65 195.31 20.25
4.829 69.840 4.565 6.17 94.46 15.30
5.096 94.243 5.365 4.83 84.81 17.57
4.513
5.060
5.566 86.207 4.184 5.77 118.79 20.60
5.886 123.816 5.182 4.24 101 .42 23.89
6.347 82.501 5.921 6.87 95.70 13.93
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WExp.: 8 Série cycle: 2.00 Station: 58 1
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (I-lM) (I-lM) (ppm) (mg) (3)
Série Ef\IF
17 13:45 20:47 6.50 1.12 0.345 0.2631 T
18 5.35 7.66 0.797 0.1496 3.814
19 5.05 11.71 0.962 0.1294 4.77
20 4.60 14.52 1.249 0.0984 4.692
21 '6.40 0.2157 T
22 4.65 0.1312 7.206
23 5.25 0.1521 5.424
24 21:00 6.40 0.2401 T
Série EF
25 20:18 5.95
26 4.85 13.58 1.030 5.194
27 4.60 17.38 1.099 6.73




32 20:36 6.35 T
A1 13:45 20:12 6.35 1.08 0.372 T
A2. 5.70 6.85 0.770 10
A3 5.05 12.31 1.126 19.2
A4 20:21 4.95 10.62 0.975 20.5
WExp.: 9 Série cycle: 3.00 Station: 59 1
Date: 31/10/96 Heure filet: 0.78 W filet: WPv14
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (I-l M) (I-l M) (ppm) (mg) (3)
Série EI'JF
1 19:50 02:34 6.00 0.40 0.389 1.3151 T
2 5.50 3.05 0.533 3.494
3 5.60 1.65 0.494 1.635






9 19.35 02:15 5.90 T
10 5.15 7.12 0.877 3.272
11 5.25 4.69 0.485 1.972




16 02:37 5.95 T
A1 19:45 02:45 5.95 0.45 0.342
A2. 5.70 2.93 0.459 6.3
A3 5.00 7.77 0.790 15.6






































































Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (IJM/h/g) (IJM/hg) (aVal) (aVal) (aVal)
0.970 8.171 70.469 4.870 10.35 149.80 14.47
0.912 8.013 87.637 5.106 8.16 140.13 17.16
1.143 10.387 108.453 7.317 8.55 126.75 14.82
0.631 7.269
0.675 6.390
9.147 108.548 5.968 7.52 136.85 18.19
8.224 109.159 5.062 6.73 145.06 21.56
12.412 127.136 4.860 8.72 228.02 26.16
12.632
7.496 5.95
7.000 88.703 6.123 7.05 102.07 14.49
7.292 90.000 6.042 7.23 107.76 14.90
7.355 71.561 4.525 9.18 145.11 15.81
Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (IJM/h/g) (IJM/hg) (aVal) (aVal) (aVal)
4.355 33.054 1.792 11.76 217.01 18.45
7.446 33.322 2.792 19.95 238.10 11.93




7.663 91.224 7.321 7.50 93.46 12.46
11.076 95.895 3.232 10.31 305.94 29.67
4.660 70.230 5.166 5.92 80.54 13.60
3.180
1.940
3.968 56.286 2.653 6.29 133.55 21.22
6.090 67.037 4.103 8.11 132.53 16.34
5.200 59.185 2.914 7.84 159.31 20.31
127
WExp.: 10 Série cycle: 4.00 Station: 61 1
Date: 01/11/96 Heure filet: 0.03 W filet: WPv16
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
N" Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (l.JM) (IJM) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
17 01 :45 08:30 6.20 0.32 0.279 0.2411 T
18 5.50 1.67 0.404 0.1889 3.314
19 5.25 3.23 0.498 0.2062 3.776
20 '5.10 5.49 0.633 0.1889 3.158
21 6.15 0.2731 T
22 5.60 0.2111 3.153
23 5.40 0.1456 5.043
24 08:35 6.25 0.3051 T
Série EF
25 01 :55 8.05 6.40 T
26 5.20 11.29 0.914 3.708
27 5.30 7.42 0.768 3.604





A1 02:05 08:10 6.30 1.36 0.321 T
A2 5.70 4.07 0.966 10.1
A3 5.65 5.38 0.758 11.6
A4 08:14 5.70 5.13 0.560 9.8
N"Exp.: 11 Série cycle: 5.00 Station: 62 1
Date: 01/11/96 Heure filet: 0.28 W filet: WPv18
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
N" Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (IJM) (IJM) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
2 07:30 15:00 7.00 2.30 0.223 0.8902 T
3 6.00 9.93 0.758 0.3333 3.667
4 6.30 5.52 0.632 0.2928 2.722
5 6.05 8.08 0.688 0.2166 2.927
7 5.70 0.3051 5.175
8 6.70 0.4554 T
33 6.25 0.2708 2.834
34 15:05 6.70 0.4688 T
Série EF
9 07:40 14:45 6.45 T
10 6.10 6.12 0.699 3.481
11 6.00 9.55 0.767 4.13





A1 07:45 15:05 6.20 1.39 0.277 T
A2 5.55 7.29 0.631 15
A3 5.40 8.13 0.754 13.4






































































Vol. ingéré respir. 02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P NP
(mm3/h/g) (ml/h/g) (~M/h/g) (~M/hg) (aVal) (aVal) (aVal)
1.129 6.571 18.017 1.676 32.57 350.00 10.75
0.787 7.827 34.256 2.578 20.40 271.12 13.29
1.185 10.837 72.754 4.982 13.30 194.21 14.60
0.874 2.610
1.124 4.935
10.097 130.271 7.776 6.92 115.94 16.75
9.444 81.692 6.031 10.32 139.82 13.55
10.557 107.026 9.937 8.81 94.86 10.77
7.104
7.909
6.740 43.425 10.350 13.86 58.14 4.20
6.357 56.219 6.106 10.10 92.96 9.21
6.946 62.283 3.953 9.96 156.90 15.76
Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (~M/h/g) (~M/hg) (aVal) (aVal) (aVal)
1.405 6.109 83.185 5.836 6.56 93.46 14.25
2.488 5.143 47.233 6.010 9.72 76.41 7.86
3.355 7.175 78.952 6.355 8.11 100.81 12.42
1.214 5.952
2.700 5.434
4.525 57.264 5.115 7.06 78.99 11.19
4.510 82.971 4.985 4.85 80.78 16.64




8.790 68.587 4.856 11.44 161.60 14.12
7.706 60328 4.704 11 .41 146.27 12.83
129
WExp.: 12 Série cycle: 6.00 Station: 63 1
Date: 01/11/96 Heure filet: 0.55 N° filet: WPv20
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) ÜJM) ÜJM) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
17 14:05 20:35 6.70 1.36 0.441 0.3528 T
18 5.55 8.39 0.765 0.3346 3.503
19 5.62 6.96 0.685 0.3546 2.147
20 5.75 6.16 0.587 0.2752 2.369
21 6.50 0.2977 T
22 6.40 0.3985 3.165
23 5.50 0.2264 5.901
24 6.70 0.3568 T
Série EF
25 14:00 20:40 6.00 T
26 5.40 10.34 0.675 2.788
27 5.35 7.41 0.547 2.168
28 5.30 9.41 0.810 3.096
29 21:02 6.45 T
30 5.70 3.377
31 5.85 7.712
32 21:10 6.50 T
A1 14:05 20:45 6.50 2.21 0.220 T
A2. 5.70 6.47 0.415 7.2
A3 4.70 14.59 0.840 21.7
A4 4.85 7.85 0.842 11.4
WExp.: 13 Série cycle: 7.00 Station: 65 1
Daté: - 01/11/96 Heure filet: 0.78 N° filet: WPv22
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (IJM) (IJM) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
1 19:35 02:45 6.00 0.66 0.359 0.2334 T
2 5.48 6.38 0.799 0.1476 2.526
3 02:51 5.68 3.60 0.739 0.1684 1.326
4 02:48 5.70 3.71 0.757 0.1807 1.519
5 02:54 6.15 0.2924 T
6 02:56 5.45 0.1684 3.868
7 02:58 5.60 0.1117 3.303
8 02:53 6.10 0.1938 T
Série EF
9 19:42 02:59 6.20 T
10 03:12 5.80 5.03 0.599 2.688
11 03:09 5.62 5.92 0.615 perdu
12 03:13 5.15 11.90 0.997 5.173
13 03:04 6.08 T
14 03:02 5.50 8.835
15 03:06 4.50 8.567
16 6.20 T
A1 20:00 02:35 5.95 1.34 0.328 T
A2 4.85 9.63 0.793 14.6
A3 4.75 11.16 0.888 17.1





































































Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (IJM/h/g) (IJM/hg) (at/al) (at/al) (at/al)
0.266 9.991 92.718 4.269 9.62 208.98 21.72
15.248 120.465 5.245 11.30 259.56 22.97
1.551 20.846 161.955 4.922 11.49 378.14 32.90
2.382
1.004 6.205
12.203 128.777 7.211 8.46 151.10 17.86
16.238 104.741 6.596 13.84 219.80 15.88




11.643 88.486 4.054 11.75 256.41 21.82
8.692 85.376 4.277 9.09 181.45 19.96
15.167 74.060 8.168 18.29 165.80 9.07
Vol. ingéré respir. 02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (IJM/h/g) (IJM/hg) (at/al) (at/al) (at/al)
1.526 6.986 94.544 7.278 6.60 85.70 12.99
2.252 8.896 92.720 11.974 8.57 66.34 7.74
1.625 7.371 83.714 10.932 7.86 60.20 7.66
0.770 4.776
1.617 4.268
4.287 56.560 4.149 6.77 92.25 13.63
5.831 83.758 5.307 6.22 98.09 15.78
2.140
5.551
7.991 86.080 4.826 8.29 147.85 17.84
7.443 87.007 4.962 7.64 133.93 17.54
4.419 65.098 3.779 6.06 104.42 17.23
131
WExp.: 14 Série cycle: 8.00 Station: 67 1
Date: 02/11/96 Heure filet: 0.03 W filet: WPv24
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (~M) (l.JM) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
17 02:00 08:32 5.90 1.00 0.441 0.4101 T
18 08:25 5.80 3.00 0.765 0.2585 1.064
19 08:26 5.60 5.98 0.810 0.2153 2.449
20 5.50 7.46 0.685 0.2157 4.259
21 5.90 0.2469 T
22 5.63 0.3012 2.091
23 5.30 0.1571 3.859
24 6.00 0.1735 T
Série EF
25 01 :40 08:35 5.90 T
26 5.15 12.30 0.587 4.157
27 5.10 9.15 0.675 4.461
28 08:40 5.20 10.12 0.547 5.428
29 08:23 6.05 T
30 08:42 5.10 3.93
31 08:44 5.38 2.374
32T 08:35 6.00 T
A1 01 :54 08:14 5.90 1.00 0.415 T
A2. 5.33 5.79 0.636 9.3
A3 4.70 11.97 1.123 19.1
A4 4.90 9.21 0.881 14.8
N°Exp.: 15 Série cycle: 9.00 Station: 68 1
Date: 02/11/96 Heure filet: 0.28 W filet: WPv26
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
N° Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (~M) (~M) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
1 07:25 13:56 5.80 0.4483 T
2 14:02 5.15 12.05 0.1874 4.795
3 14:06 4.98 10.89 0.869 0.2818 4.5
4 14:03 6.00 0.4718 T
5 13:58 5.24 10.93 0.901 0.3399 4.582
6 . 13:54 5.20 0.4006 3.806
7 13:52 5.35 0.1949 4.034
8 07:30 14:00 6.10 T
Série EF
9 07:45 14:12 5.90 1.02 0.363 T
10 46 14:09 5.10 12.42 1.252 4.666
11 47 14:11 5.10 11.54 0.998 6.9
12 48 14:17 5.10 10.48 0.886 4.873
13 49 14:22 6.00 T
14 50 14:15 4.90 3.958
15 51 14:20 4.85
16 52 14:19 5.95 T
A1 07:30 13:55 6.00 132 0.261 T
A2 5.49 5.07 0.483 10.1
A3 5.40 8.81 0.773 9.6






































































Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (IJM/h/g) (IJM/hg) (at/at) (at/at) (at/at)
3.036 4.049 86.676 14.054 4.17 25.72 6.17
2.133 4.397 93.922 6.954 4.18 56.46 13.51
1.222 3.287 70.060 2.644 4.19 111.00 26.50
0.603 4.687
2.050 5.302
5.475 117.877 1.794 4.15 272.53 65.72
5.442 79.201 2.527 6.14 192.31 31.35
3.869 72.064 1.042 4.79 331.44 69.14
6.072
6.506
6.767 81.339 3.748 7.43 161.20 21.70
6.937 90.570 5.847 6.84 105.93 15.49
7.460 87.471 4.966 7.61 134.12 17.61
Vol. ingéré·... respir. 02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (IJM/h/g) (IJ M/hg) (at/at) (at/at) (at/at)
2.585 32.183 104.590 27.47
1.787 35.228 98.997 5.073 31.77 620.06 19.52
1.210 33.563 99.827 5.419 30.02 552.97 18.42
0.721 40.745
3.034 37.241
6.349 114.938 8.959 4.93 63.27 12.83
4.293 71.717 4.327 5.35 88.58 16.57
5.985 89.927 4.969 5.94 107.55 18.10
9.105
5.438 61.765 3.382 7.86 14358 1827
6.731 124.848 8.205 4.81 73.24 15.22
6.083 89.323 4.202 608 129.24 21.26
133
EXPERIENCE COMPLEMENTAIRE A PF1
WExp.: 16 Série cycle: Station: 75 1
Date: 04/11/96 Heure filet: 0.50 W filet: WPv31
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (IJM) (IJM) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
1 13:05 19:22 6.12 0.33 0.292 0.7157 T
2 19:24 5.00 14.46 1.141 0.4147 6.837
3 19:27 5.40 7.55 0.732 0.4892 3.495
4 19:28 5.45 10.23 0.791 0.4674 2.677
5 19:29 6.15 T
6 19:30 5.75 5.35 0.744 0.4562 4.67
7 5.55 0.3504 4.587
8 13:10 19:32 6.20 0.6701 T
Série EF
9 13:00 19:10 6.25 T
10 5.50 10.95 0.859 4.713
11 5.35 11.97 1.062 5.934
12 19:16 5.15 13.52 1.302 5.306
13 6.10 T
14 19:18 4.90 7.596
15 4.52 6.924
16 13:05 19:21 5.90 T
A9 13:55 20:00 6.50 0.95 0.236 T
A10 4.75 11.77 0.896 21.9
A12 4.25 21.18 1.690 51
A11 20:03 5.14 7.49 0.709 17.7
CYCLE NYCHTEMERAL PF 2
WExp.: 18 Série cycle: 10.00 Station: 124 1
Date: 06/11/96 Heure filet: 0.77 W filet: WPv35
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (IJM) (IJM) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
1 19:14 02:23 6.50 0.283 0.3432 T
2 02:25 6.25 2.02 0.408 0.2224 1.864
3 02:26 5.80 3.30 0.452 0.3382 2.022
4 02:29 6.00 0.3335 1.904
5 02:30 6.50 0.59 0.360 T
6 02:32 5.65 6.77 0.739 0.3004 4.044
7 02:33 5.35 9.03 0.852 0.2974 5.225
8 02:35 6.52 0.335 T
Série EF
9 19:18 02:14 6.25 T
10 02:16 5.80 5.50 0.647 2.87
11 02:09 5.58 5.50 0.688 3.369
12 02:18 5.80 1.52 0.534 2.062
13 02:19 6.40 T
14 02:20 6.20 2.125
15 02:22 5.52 4.434
16 02:11 6.25 T
A1 19:20 02:03 6.20 0.00 0.276 T
A2 02:05 5.85 1.60 0.515 6.7
A3 02:07 5.65 5.68 0.657 7.7






































































Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N OP N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (IJM/h/g) (IJM/hg) (aVal) (aVal) (aVat)
1.941 5.648 98.506 5.923 5.12 85.15 16.63
2.775 7.217 98.315 5.995 6.55 107.48 16.40
4.005 8.785 175.754 8.862 4.46 88.51 19.83
2.402 2.889 50.857 4.587 5.07 56.23 11.09
3.533 4.381
4.867 102.978 6.417 4.22 67.72 16.05
4.717 90.002 6.746 4.68 62.42 13.34
6.543 114.680 9.721 5.09 60.10 11.80
5.667
8.057
7.591 82.341 5.023 8.23 134.94 16.39
4.404 66.120 4.752 5.95 82.75 13.92
6.822 61.612 4.454 9.89 136.76 13.83
Vol. ingéré respir.02 Exci-: N:NFf'zt Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (IJM/h/g) (IJM/hg) (aVat) (aVat) (aVat)
2.616 4.027 32.051 1.076 11.22 334.20 29.79
0.019 10.179 55.858 1.893 16.27 480.07 29.51
0.122 7.719
0.393 6.094 62.851 3.851 8.66 141.27 16.32
0.328 6.360 66.354 3.864 8.56 146.93 17.17
5.004 87.404 5.894 5.11 75.81 14.83
6.097 71.452 5.356 7.62 101.64 13.34
6.547 31.551 5.362 18.53 109.01 5.88
0.703
4.918
6.191 35370 5.285 15.63 104.60 6.69
8.081 109.310 7.330 6.60 98.43 1491
6.349 110.914 5.825 5.11 97.32 19.04
135
N°Exp.: 19 Série cycle: 11.00 Station: 126 1
Date: 07/11/96 Heure filet: 0.02 N" filet: WPv37
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
N° Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (IJM) (IJM) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
18 01 :30 08:39 6.12 0.45 0.281 0.5228 T
19 08:40 5.75 6.48 0.574 0.408 4.138
20 08:42 5.70 8.07 0.628 0.433 3.383
21 08:43 '5.80 7.03 0.513 0.431 3.975
22 08:45 6.35 0.5588 T
23 08:46 5.85 7.25 0.630 0.423 2.867
24 08:48 5.80 7.73 0.633 0.423 5.646
25 08:44 6.50 T
Série EF
26 01:35 08:35 6.00 T
27 08:37 5.55 8.11 0.685 2.108
28 08:26 5.25 7.09 0.480 5.546
29 08:28 5.12 8.14 0.576 3.012
30 08:29 5.90 T
31 08:39 4.90 4.816
32 5.30 4.116
33 08:35 6.10 T
A5 01 :40 08:20 5.80 0.05 0.178 T
A6 08:18 5.35 5.35 0.592 13.2
A7 08:22 5.30 5.03 0.487 11.3
A8 08:20 4.40 16.47 0.971 24.8
N"Exp.: 20 Série cycle: 12.00 Station: 127 1
Date: 07/11/96 Heure filet: 0.29 N° filet: WPv39
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
N" Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (IJM) (IJM) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
1 07:45 14:02 5.90 0.63 0.319 0.3431 T
2 14:04 4.62 18.63 1.166 0.3364 8.95
3 14:05 4.60 14.18 1.128 0.3307 6.91
4 14:06 4.55 13.74 1.154 0.3537 7.14
5 14:08 5.65 0.4632 T
6 14:10 4.72 14.16 1.043 0.3321 7.18
7 14:12 4.40 17.54 1.149 0.2821 7.31
8 5.75 0.5932 T
Série EF
9 07:50 14:15 6.00 T
10 14:16 4.80 14.98 1.106 6.73
11 14:18 4.52 15.47 1.065 6.22
12 14:19 4.80 12.95 0.911 4.68
13 14:20 5.95 T
14 14:22 5.00 5.63
15 14:24 4.80 5.84
16 14:26 5.82 T
A1 07:50 13:56 5.85 0.61 0.207 T
A2 13:57 5.22 10.17 0.754 16.5
A3 13:59 5.25 8.46 0.582 10






































































Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (jJM/h/g) (IJM/hg) (aVal) (aVal) (aVal)
1.347 4.069 61.088 2.971 5.95 122.30 20.56
1.335 5.404 94.296 4.298 5.12 112.27 21.94
1.157 3.861 69.309 2.445 4.97 140.98 28.34
1.719 4.835 99.135 5.093 4.36 84.77 19.46
0.872 2.711 53.845 2.605 4.50 92.92 20.67
5.660 162.777 10.249 3.10 49.31 15.88
3.765 54.050 2.320 6.22 144.87 23.29
8.220 114.437 5.631 6.41 130.34 20.32
6.504
4.711
4.778 60.238 4.709 7.08 90.58 12.79
6.046 66.103 4.106 8.17 131.47 16.10
6.569 99.389 4.801 5.90 122.16 20.70
Vol. ingéré respir. 02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (IJM/h/g) (IJM/hg) (aVat) (aVal) (aVal)
0.689 4.745 95.342 4.485 4.44 94.45 21.26
0.924 6.192 92.198 5.505 6.00 100.43 16.75
0.737 6.175 85.683 5.456 6.43 101.05 15.70
0.860 5.285 86.562 4.633 5.45 101.86 18.69
1.150 6.549 105.487 5.177 5.54 112.95 20.38
5.409 98.742 6.184 4.89 78.10 15.97
7.256 109.600 6.337 5.91 102.22 17.29
7.660 120.070 6.858 5.70 99.73 17.51
5.156
6.002
4.852 93.984 5.390 4.61 80.36 17.44
7.664 127.340 6.098 5.37 112.22 20.88
8.408 119.509 6.517 6.28 115.19 18.34
137
WExp.: 21 Série cycle: 13.00 Station: 129 1
Date: 07/11/96 Heure filet: 0.53 W filet: WPv41
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (~M) (~M) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
18 13:25 20:04 6.12 0.61 0.367 T
19 20:08 5.55 13.20 0.816 0.2552 2.69
20 20:05 5.84 12.23 0.681 0.2922 3.23
21 20:20 5.50 13.35 0.728 0.2379 3.35
22 20:14 6.25 0.3413 T
23 20:07 5.04 19.00 0.817 0.2355 3.87
24 20:12 5.30 14.58 0.904 0.2835 5.96
25 20:14 6.20 0.2663 T
Série EF
26 13:30 20:16 6.40 T
28 20:18 5.90 13.29 0.609 2.8
29 20:19 5.90 12.93 0.599 3.1
30 20:20 6.45 T
31 20:22 5.70 3.38
32 5.52 6.5
33 6.45 T
A8 13:30 19:58 6.25 1.37 0.280 T
A7 20:00 5.58 19.64 0.701 17.7
A6 20:01 5.45 24.07 1.047 24.6
A5 20:03 6.02 14.55 0.740 12.1
WExp.: 22 Série cycle: 14.00 Station: 130 1
Date: 07/11/96 Heure filet: 0.78 N° filet: WPv43
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
N° Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (~M) (~M) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
9 19:03 02:03 6.30 2.51 0.467 0.3345 T
10 02:05 5.45 9.11 0.712 0.2343 4.31
11 02:06 5.50 16.92 0.599 0.2571 5.4
12 02:07 4.88 14.17 perdu 0.2561
13 02:08 6.15 0.3178 T
14 02:09 4.66 19.05 0.891 0.2585 7.8
15 02:10 5.13 9.53 0.787 0.2572 4.17
16 02:11 6.30 0.2765 T
Série EF
1T 19:35 02:13 6.30 T
2 02:14 5.72 8.42 0.540 4.41
3 02:15 5.50 11.83 0.697 4.77
4 02:16 5.00 17.42 0.801 5.36
5 02:18 6.05 T
6 02:20 4.90 6.59
7 02:22 4.95 5.94
8 02:24 6.05 T
A1 19:41 02:00 6.00 0.56 0.264 T
A2 01 :57 5.40 6.80 0.542 10.4
A3 01 :59 5.25 12.07 0.738 15.7






































































Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (I..fM/h/g) (I..fM/hg) (aUat) (aUat) (aUat)
0.808 7.446 209.108 7.463 3.18 89.09 28.02
0162 3.417 162.033 4.379 1.88 69.67 37.00
0.853 6.251 164.871 4.672 3.38 119.46 35.29
0.233 9.259 211.433 5.176 3.91 159.72 40.85
4.625 103.703 3.987 3.98 103.58 26.01
6.111 189.065 5.222 2.89 104.48 36.20
5.495 164.906 4.553 2.98 107.76 36.22
6.813
4.374
5.293 158.741 3.659 2.98 129.16 43.38
4.378 141.910 4.797 2.75 81.49 29.58
3.827 167.519 5.849 2.04 58.42 28.64
Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (I..fM/h/g) (I..fM/hg) (aUat) (aUat) (aUat)
0.749 5.568 65.600 2.436 7.58 204.08 26.93
0.405 4.051 111.192 1.019 3.25 355.11 109.17
0.252 5.488 81.564 2.091 6.01 234.38 39.01
0.531 7.944 71.136 3.242 9.97 218.75 21.94
2.352 80.065 2.811 2.62 74.73 28.49
3.609 105.612 4.059 3.05 79.39 26.02
6.104 139.999 4.459 3.89 122.21 31.39
5.389
5.694
6.944 95.225 4.243 6.51 146.13 22.44
5.662 116.308 4.792 4.35 105.49 24.27
3.748 118.293 5.700 2.83 58.70 20.75
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N"Exp.: 23 Série cycle: 15.00 Station: 132 1
Date: 08/11/96 Heure filet: 0.03 N" filet: WPv45
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
N" Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (~M) (~M) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
18 01:30 08:19 6.80 0.33 0.2473 T
19 08:18 4.80 10.12 0.1119
20 08:20 5.20 11.29 0.891 0.1478 5.88
21 08:23 5.70 4.15 0.481 0.1429 2.5
22 08:24 6.20 0.1647 T
23 08:25 5.80 5.10 0.648 0.1077 3.42
24 08:26 5.80 3.43 0.550 0.1189 3.96
25 08:27 6.30 0.1731 T
Série EF
26 01 :35 08:28 6.25 T
27 08:30 5.25 8.27 0.470 4.19
28 08:31 4.80 16.24 0.504 3.05
29 08:32 5.25 7.87 0.502 3.68
30 08:33 6.15 T
31 08:35 5.60 2.82
32 08:37 5.85 1.78
33 08:36 6.25 T
A5 01:32 08:09 6.20 0.64 0.211 T
A6 08:10 5.25 9.36 0681 25.3
A7 08:13 5.05 13.01 0.844 14.5
A8 01:35 08:15 4.70 15.41 1.026 19.8
N"Exp.: 24 Série cycle: 16.00 Station: 133 1
Date: 08/11/96 Heure filet: 0.29 N" filet: WPv47
Eau d'incub. (1) Début Ineub Fin Ineub 02 NH4 P04 Vol. partie PS Zoopk.
N" Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (~M) (~M) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
1 07:30 13:50 6.00 1.39 0.304 0.2486 T
2 13:54 5.40 6.76 0.557 0.1421 3.76
3 13:56 5.40 7.16 0.687 0.1437 4.04
4 13:57 5.45 8.35 0.670 0.1587 3.37
5 5.90 0.2521 T
6 13:59 5.55 6.82 0.630 0.1552 3.73
7 07:40 14:00 5.20 12.08 0.705 0.1276 3.58
8 14:02 5.90 0.2701 T
Série EF
9 14:03 6.15 T
10 14:06 5.10 7.49 0.399 3.8
11 14:04 5.45 7.14 0.498 2.86
12 14:07 5.30 6.51 0.512 3.29
13 14:08 5.90 T
14 14:09 5.40 3.68
15 14:10 5.70 1.92
16 14:12 6.15 T
A1 07:41 13:49 6.38 0.04 0.284 T
A2 13:48 5.45 9.32 0.721 13.2
A3 07:43 13:50 5.90 5.34 0.721 5.5






































































Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (IJM/h/g) (IJM/hg) (aVal) (aVal) (aVal)
0.353 6.449 81.872 6.656 7.03 86.51 12.30
0.913 8.993 66.920 8.426 12.00 95.29 7.94
1.112 5.644 60.729 8.250 8.30 61.09 7.36
0.833 4.853 33.938 6.021 12.77 71.97 5.64
7.243 78.960 2.680 8.19 241.31 29.47
14.427 221.721 4.165 5.81 309.30 53.24
8.211 84.794 3.413 8.65 214.78 24.84
6.935
6.742
4.130 51.438 2.773 7.17 132.98 18.55
8.646 127.344 6.516 6.06 118.48 19.54
8.179 111.303 6.144 6.56 118.87 18.12
Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (IJM/h/g) (IJM/hg) (aVal) (aVal) (aVal)
1.432 4.654 66.986 3.154 6.20 131.75 21.24
1.304 4.298 66.370 4.409 5.78 87.03 15.05
1.345 4.634 95.250 5.013 4.34 82.54 19.00
1.240 3.270 66.216 3.973 4.41 73.49 16.67
1.627 6.459 134.453 5.046 4.29 114.30 26.65
8.373 92.213 1.423 8.11 525.36 64.80
7.075 116.388 3.507 5.43 180.10 33.18
7.622 91.882 3.238 7.41 210.16 28.37
5.889
6.170
8.006 114.228 5.374 6.26 133.01 21.25
9.917 156.638 12.898 5.65 68.65 12.14
7.349 131.182 6.260 5.00 104.81 20.95
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WExp.: 25 Série cycle: 17.00 Station: 134 1
Date: 08/11/96 Heure filet: 0.53 W filet: WPv49
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (\.lM) (\.lM) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
19 13:20 20:20 6.15 0.45 0.311 0.3045 T
18 20.1 5.25 10.88 0.723 0.1357 4.19
20 20:13 5.78 4.36 0.524 0.1889 2.81
21 20.15 5.40 7.10 0.768 0.2349 3.39
22 20:17 6.20 nd T
23 20.22 5.55 5.82 0.657 0.2806 2.8
24 20.24 5.38 11.48 0.741 0.1518 3.81
25 6.20 T
Série EF
27 20:28 4.90 13.86 0.827 3.69
28 4.95 12.33 0.791 3.06
29 20:32 5.60 5.71 0.445 1.71
30 6.20 T
31 5.35 3.01
33 20:41 6.20 T
A5 13:25 20:01 6.15 0.17 0.238 T
A6 20:04 5.62 8.39 0.681 13.1
A7 20:05 5.40 7.68 0.593 8.6
A8 20:06 5.20 10.60 0.789 14.4
WExp.: 26 Série cycle: 18.00 Station: 137 1
Date: 08/11/96 Heure filet: 0.78 W filet: WPv 51
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (l.JM) (IJM) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
1 19:20 01 :58 6.00 0.45 0.287 0.4249 T
2 01 :57 5.15 10.51 0.760 0.3361 4.761
3 02:01 5.50 8.36 0.671 2.993
4 02:00 5.60 9.13 0.774 0.2847 4.507
5 02:02 6.00 0.3079 T
6 01 :53 5.55 7.59 0.618 0.3021 4.793
7 01 :45 5.60 7.96 0.624 0.2986 3.307
8 02:03 6.10 T
Série EF
EF:9 19:30 02:04 6.00 T
10 02:05 5.25 8.86 0.567 4.347
11 02:07 4.15 19.65 1.125 7.228
12 02:09 4.75 9.64 0.561 4.557
13T 02:10 5.90 T
14 02:12 4.80 5.552
15 02:14 4.72 4.417
16 02:15 6.10 T
A1 19:25 01 :39 6.00 0.63 0.171 T






































































Vol. ingéré respir. 02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (IJM/h/g) (IJM/hg) (atJat) (atJat) (atJat)
1.767 6.839 109.174 4.313 5.59 141.59 25.31
1.794 4.381 60.629 3.305 6.45 118.35 18.34
0.890 7.012 84.981 5.844 7.37 107.13 14.54
0.364 6.757 81.740 5.273 7.38 114.40 15.50
1.703 6.272 122.957 4.796 4.55 116.76 25.64
10.376 156.097 6.716 5.94 137.95 23.24
11.964 166.270 7.561 6.42 141.27 21.99
10.220 134.884 5.037 6.76 181.16 26.78
8.135
4.661 94.408 5.085 4.41 81.83 18.57
9.792 131.418 6.207 6.65 140.85 21.17
7.310 108.923 5.754 5.99 113.43 18.93
Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (IJM/h/g) (IJM/hg) (atJat) (atJat) (atJat)
0.303 6.185 100.560 4.731 5.49 116.72 21.26
5.912 125.161 6.081 4.22 86.81 20.58
0.859 3.190 91.288 5.121 3.12 55.61 17.83
0.641 3.372 71.167 3.299 4.23 91.26 21.57
0.960 4.293 106.186 4.769 3.61 80.37 22.26
5.506 86.318 4.153 5.70 118.37 20.78
8.132 119.471 5.990 6.08 121.20 19.94
8.675 89.332 3.867 8.67 200.32 23.10
6.764
9.029
7.407 110.896 5.697 5.96 116.08 19.46
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RADIALE NORD
WExp.: 27 Série cycle: Station: 141 1
Date: 10/11/96 Heure filet: 0.48 W filet: WPv53
Eau d'incub. (1 ) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partie' PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (~M) (~M) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
1 11 :50 18:04 5.94 0.35 0.208 0.4425 T
2 18:01 .5.70 1.66 0.417 0.2745 2.62
3 18:06 5.70 3.42 0.558 0.3214 3.069
4 18:08 5.46 5.47 0.658 0.3337 3.633
51 18:11 6.03 0.3294 T
6 18:12 5.80 4.11 0.742 0.2882 4.828
7 18:14 5.50 6.05 0.756 0.3151 4.193
81 18:16 6.10 0.3599 T
Série EF
9 11:55 18:17 6.10 T
10 18:19 5.40 7.25 0.533 4.135
11 18:21 5.48 4.05 0.453 3.153
12 18:24 5.52 4.89 0.511 4.33
13 18:25 6.02 T
14 18:26 5.65 3.257
16 18:28 5.96
A1 12:15 17:57 6.00 1.06 0.185 T
A2 17:59 5.72 2.90 0.414
A3 18:00 5.70 1.98 0.316
A4 18:02 5.36 5.15 0.571
WExp.: 28 Série cycle: Station: 144 1
Date: 11/11/92 Heure filet: 0.49 W filet: WPv59
Eau d'incub. (1 ) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partie PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (~M) (~M) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
18 12:07 18:26 6.00 0.61 0.197 0.6152 T
19 18:28 4.45 19.58 0.877 0.4052 6.018
20 4.90 5.89 0.728 0.4214 4.601
21 18:30 4.95 11.41 1.140 0.4124 3.911
22 19:31 5.70 0.6657 T
23 18:32 4.75 12.05 1.001 0.4477 3.639
24 18:33 4.98 6.36 0.637 0.3561 3.226
25 18:35 5.75 0.6078 T
Série EF
26 12:09 18:17 6.00 T
27 18:16 5.12 12.27 0.715 3.09
28 18:18 5.50 9.31 0.696 4.85
29 18:02 5.22 8.07 0.593 8.504
30 5.90 T
31 18:23 5.20 3.089
32 18:24 4.80 2.857
33 18:26 5.75 2.486
A1 12:30 18:35 6.00 2.78 0.218 T
A2 4.70 5.58 0.352 9.9
A3 5.70 3.41 0.438 5.5






































































Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (IJM/h/g) (IJM/hg) (aUat) (aUat) (aUat)
1.880 4.737 23.924 3.823 17.68 110.65 6.26
0.868 4.025 47.745 5.439 7.53 66.07 8.78
0.569 5.579 66.845 5.880 7.45 84.72 11.37
0.867 1.841 36.564 5.201 4.49 31.60 7.03
0.695 4.461 63.670 6.126 6.26 65.01 10.39
4.957 69.977 3.933 6.33 112.55 17.79
5.650 44.181 3.957 11.42 127.49 11.16
3.804 41.174 3.496 8.25 97.14 11.78
3.736
Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (IJM/h/g) (IJM/hg) (aUat) (aUat) (aUat)
1.764 7.522 149.166 5.347 4.50 125.61 27.90
2.134 6.578 54.203 5.444 10.84 107.89 9.96
2.611 7.294 129.936 11.338 5.01 57.44 11.46
2.335 9.588 146.964 10.324 5.83 82.92 14.23
3.955 8.470 83.210 6.364 9.09 118.84 13.08
9.402 150.478 7.884 5.58 106.47 19.09
3.286 65.688 4.808 4.47 61.02 13.66




14.731 46.501 2226 28.28 590.80 20.89
5.582 18.600 6.579 26.80 75.76 2.83
1.759 12.788 15.226 12.28 10.31 0.84
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W Exp 30 Station: 147.00
WPv63 1Date 10/11/96 Heure filet: W filet:
Eau d'incub. (4) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (~M) (IJM) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
9 13:35 21 :39 5.90 2.63 0.510 0.4415 T
10 4.25 7.29 0.800 0.3744 4.004
11 4.25 5.12 0.646 0.3817 2.527
12 21:27 4.20 8.07 0.778 0.3672 3.18
13 0.56875 21:29 '5.42 3.56 0.546 0.5026 T
Série EF
1 13:30 21 :38 6.25 0.45 0.214 T
2 0.8993056 5.00 2.94 0.312 7.859
3 0.8979167 5.00 3.09 0.405 2.615
4 21:32 4.90 3.09 0.378 2.175
5 21 :31 6.25 0.61 0.196 T
WExp. 31 Station: 147.00
WPv64 1Date: 10/11/96 Heure filet: 0.11 W filet:
Eau d'incub. (1) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (~M) (~M) (ppm) (mg) (3)
Série ENF
18 14:50 20:53 5.55 1.39 0.073 0.4646 T
19 5.45 4.29 0.148 0.4253 2.328
20 5.18 6.96 0.387 0.4082 2.588
21 5.58 0.91 0.087 0.5177 T
22 21 :02 5.32 5.93 0.285 0.4391 2.767
Série EF
26 14:55 21 :01 5.56 0.91 0.107 T
27 5.47 9.77 0.594 3.016
28 21:04 5.20 5.69 0.421 2.149
29 5.47 8.06 0.434 2.56






































































Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (IJM/h/g) (IJM/hg) (aVal) (aVal) (aVal)
0.905 7.595 43.365 2.696 15.64 251.53 16.09
1.327 12.033 36.646 2.003 29.32 536.35 18.29
1.224 9.971 63.703 3.137 13.98 283.81 20.31
4.134 11.754 0.463 31.40 797.19 25.39
12.424 37.533 2.712 29.55 409.03 13.84
16.132 45.126 2.800 31.92 514.48 16.12
Vol. ingéré respir.02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (IJM/h/g) (IJM/hg) (aVal) (aVal) (aVal)
1.403 20.910 160.116 2.278 11.66 819.67 70.30
1.589 14.351 133.431 5.748 9.60 222.92 23.21
0.933 18.269 166.535 5.556 9.79 293.56 29.97
8.933 144.904 7.967 5.50 100.10 18.19
16.630 128.770 7.104 11.53 209.00 18.13
10.370 153.162 6.211 6.05 149.08 24.66
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EFFET DE LA DENSITE DE PARTICULES EXP. 1
W Exp 17 Station: 98.00
FS35 1Date: 05/11/96 Heure filet: 0.56 W filet:
Eau d'incub. (4) Début Incub Fin Incub 02 l'JH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
N° Flacon (2) (h) (h) (mg/I) Ü.JM) (~M) (ppm) (mg) (3)
ENF x 1
1T 14:50 21 :05 6.00 0.42 0.883 0.6565
2 5.10 14.79 1.005 0.4839 5.168
3 5.12 10.70 1.058 0.5557 5.035
4 21 :10 4.80 0.5809 5.761
ENF x 0.5
5 14:45 21 :15 6.00 0.26 0.374 0.5194
6 5.50 10.10 1.010 0.3269 4.291
7 5.30 13.70 1.010 0.4836 4.949
8 5.00 0.4857 5.801
ENF x 0.25
9 14:40 21:20 6.00 0.27 0.368 0.3823
10 4.70 20.27 1.543 7.823
11 5.12 11.09 0.899 4.603
12 5.35 0.3715 4.645
ENF x 2
13 14:45 21 :30 6.25 0.96 0.376 0.7051
14 5.50 9.68 0.844 0.5521 4.516
15 4.70 21.70 0.852 0.5405 4.871
16 5.30 0.5476 4.713
EFFET DE LA DENSITE DE PARTICULES EXP. 2
N° Exp. 29 Station: 146.00
WPv62 1Date: 12/11/98 Heure filet: 0.73 N° filet:
Eau d'incub. (4) Début Incub Fin Incub 02 NH4 P04 Vol. partic PS Zoopk.
W Flacon (2) (h) (h) (mg/I) (~M) (~M) (ppm) (mg) (3)
ENF x 4
30 20:40 02:40 5.55 0.57 0.181
31 5.00 2.84 0.284 4.393
32 02:42 5.03 2.15 0.247 7.413
33 5.22
ENF x 3
26 02:36 5.52 0.74 0.087
27 5.12 2.19 0.294 5.988
28 02:37 4.85 3.74 0.303 4.724
29 4.80 6.241
ENF x 2
22 5.53 0.79 0.115 0.6657
23 02:31 5.23 7.45 0.444 0.3326 5.956
24 4.74 7.01 0.585 0.3347 3.729
25 02:33 4.90
ENF x 1
18 5.80 0.80 0.407 0.2751
19 02:28 5.35 11.60 0.670 0.1662 6.097
20 5.20 7.12 0.491 0.2343 5.271
21 5.17 0.2338 7.065
A1 0232 nd 8.17 0.162
A2 nd 870 0.566
A3 nd 725 0.613






































































Vol. ingéré respir. 02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) ÜJM/h/g) (~M/hg) (atfat) (atfat) (atfat)
1.382 5.044 114.997 0.977 3.92 461.07 117.72
0.825 5.042 84.100 1.432 5.35 314.29 58.72
0.538 5.976
1.794 3.263 91.698 5.929 3.18 49.14 15.47
0.289 3.960 108.614 5.140 3.26 68.79 21.13
0.232 4.827
5.232 115.018 6.756 4.06 69.15 17.03
6.019 105.756 5.189 5.08 103.58 20.38
0.105 4.406 -3.563
1.506 5.167 85.822 4.606 5.38 100.16 18.63
1.502 9.900 189.250 4.343 4.67 203.52 43.57
1.485 6.271
Vol. ingéré respir. 02 Excr. N:NH4 Excr. P.P04 O:N O:P N:P
(mm3/h/g) (ml/h/g) (~M/h/g) (~M/hg) (atfat) (atfat) (atfat)
0.010 0.026 0.001 34.46 758.50 22.01
0.006 0.011 0.000 48.35 1155.30 23.89
0.002 0.012 0.002 17.24 120.77 7.00
0.005 0.032 0.002 13.94 193.87 13.91
0.004
2.796 0.002 0.056 0.003 2.79 52.52 18.79
4.438 0.007 0.084 0.007 7.77 97.89 12.60
0.893 0.003 0.089 0.002 2.60 106.94 41.07




Figure 1: Spectre particulaire de l'eau de surface. Stations du sud de la
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Figure 5: Exemple de résultat d'expérience de broutage: spectres particulaires de l'eau des flacons témoins
(moyenne de 3 mesures) et expérimentaux (moyenne de 5 mesures) à l'issue du temps d'incubation de 6
heures.
155
Evolution des quantités de pigments dans le tube digestif des copépodes au cours du cycle réalisé à
l'équateur: évolution dans les échantillons correspondant aux traits de surface (A) et verticaux (B). Chi a =






















































Figure 6. Résultats d'analyse des pigments contenus dans le tube digestif de copépodes récoltés
au cours du cycle nycthéméral au point fixe 2 (équateur) (analyses et commentaires de J.
Neveux).
On constate très nettement un cycle jour-nuit dans les concentrations en phéopigments dérivés de la
chlorophylle a lors du cycle effectué à l'équateur. En surface, les maximums de phéopigments ont été observés
pendant la nuit et les minimums sur l'ensemble de la période de jour. Sur la verticale, les maximums apparaissent
situés en fin de journée et les minimums à l'aube. Les différences observées entre ces deux évolutions pourraient
être au moins en partie liées à J'action des fortes lumières qui aboutiraient en surface à une photo-oxydation des
phéopigments au sein même du tube digestif chez les espèces particulièrement transparentes. Les contenus
digestifs montraient soit une dégradation quasi totale des pigments soit la présence parfois dominante de pigments
non dégradés, essentiellement chlorophylle a et chlorophylle c (pigment accessoire dominant par rapport à la
chlorophylle b) indiquant un broutage principalement sur les eucaryotes à chlorophylle c. Lors du cycle, les
variations dans les concentrations de ces deux pigments apparaissent plus erratiques que les contenus en
phéopigments. Un pic d'origine inconnu est parfois visible dans les spectres de fluorescence, en particulier dans
les échantillons de surface. On n'observe pas de quantités significatives des divinyle-pigments associés à
Prochlorococcus. A 3° S, les variations ne sont pas aussi tranchées et les pigments non dégradés (chlorophylle a
et c) dominent le plus souvent dans les contenus digestifs. Il est vrai que la dégradation des chlorophylles peut
aussi aboutir à une destruction du noyau tetrapyrolique et à la formation de produits non colorés. Le rendement en
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1 - SYSTEME PROFILEUR VIDEO MARIN
Le profileur utilisé pour la campagne EBENE est le modèle de 3e génération. Il est
équipé de 2 caméras filmant chacune le même échantillon d'eau avec un grossissement
différent. Le Profileur est descendu à 1 mètre par seconde jusqu'à 1 000 mètres.
Nous assumons pouvons détecter des particules de plus de 300 micromètres avec
l'objectif de 12 mm et 240 avec le 6 mm. Les tailles de particules présentées dans ce rapport
(excepté les annexes) sont en pixels, car la calibration a été fait ultérieurement à l'écriture de
ce document.
Le profileur est équipé d'une bathysonde Seabird 19 avec pompe, néphélomètre et
fluorimètre Chelsea. Les données de la sonde sont synchronisées avec celles des caméras. Les
courbes sont tracées avec des données corrigées et espacées de 5 mètres sur la verticale.
Pour les détails concernant le Profileur Vidéo Marin, voir les Annexes.
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2 - LISTE DES PROFILS UTILISES POUR LES CARTES 2D
Latitude N° Date Heure Jour 12 Z CTD Fluo. Neph
TU TU Nuit mm déb.
goS 2 26110 13h05 N 1 0 1 1 0
70 S 3 26110 23h05 J 1 110 1 1 1
60 S 4 27110 8h08 ·N 1 0 1 0 0
50 S 5 28/10 16h42 N 0 - 0 0 0
4°S 6 28110 2h26 J 1 90 1 1 1
3°S 9 31110 10h18 N 1 0 1 1 1
2°S 16 2/11 17h54 J 1 25 1 1 1
lOS 17 3/11 16h22 N 1 10 1 1 1
0° 19 6111 10h36 N 1 0 1 1 1
ION 25 9/11 15h08 N 1 0 1 1 1
2°N 26 10111 OhOI J 1 115 1 1 1
3°N 27 10111 7h52 N 1 0 1 1 1
4°N 28 10/11 15h49 N 1 3 1 1 1
SON 29 11/11 Oh15 J 1 95 1 1 1
6°N 30 11111 9h55 N 1 0 1 1 1
7°N 31 11/11 18h01 J 1 15 1 1 1
gON 32 12/11 12h50 N 1 0 1 1 1
Tableau 1 : Liste des profils utilisés pour les moyennes et les cartes 2D.
3 - TABLEAUX DES MOYENNES PAR COUCHE D'EAU.
Les tableaux suivants représentent les moyennes du paramètre observé sur la couche
d'eau référencée. Les valeurs du f1uorimètre et du néphélomètre sont relatives. Les couches
d'eau correspondent aux profondeurs de déclenchement du filet multinappes Hydrobios. Le
des particules à profil à 50 S est sujet à caution même si aucun problème n'a été détecté au
niveau du Profileur Vidéo Marin. Il faudra comparer avec d'autres paramètres pour décider de















































































N° -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
1 8.6 14.6 10.0 7.6 16.5 25.8 19.6 12.9 11.7 3.5 2.5
2 6.8 14.2 9.2 7.8 6.9 6.1 17.6 20.0 10.0 10.5 12.7 6.1 5.4 3.6
3 8.0 5.3 10.0 1.7 3.3 3.8 3.2 5.8 7.9 5.3 3.8 8.9 9.0 3.0 2.8 2.4
4 7.8 2.4 2.2 0.7 1.3 2.1 2.0 2.1 4.2 5.5 3.5 3.0 4.3 4.3 2.4 2.5 1.3
5 2.8 2.2 2.1 1.0 2.6 2.2 1.9 3.2 4.3 3.9 3.3 4.0 2.5 3.0 2.9 1.8 1.3
6 2.3 2.4 2.9 0.9 2.5 2.5 2.7 4.2 5.9 4.2 3.7 3.9 2.8 2.9 2.3 1.6 1.6
7 2.2 2.1 1.1 1.0 2.3 2.6 2.8 3.6 4.1 3.6 3.3 3.5 2.6 2.7 2.4 1.5 1.6
Tableau 3 : Moyennes du nombre de particules par litre obtenus avec la caméra
12mm.
N° -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
1 10.3 10.3 8.9 10.5 10.2 12.5 11.1 10.7 9.9 10.8 9.9 9.0 10.4
2 9.3 10.8 10.0 10.0 10.1 9.6 12.8 11.5 10.4 11.6 10.4 9.9 9.4 9.4 8.6
3 9.8 9.8 13.0 8.1 9.1 9.2 8.9 11.6 12.0 10.5 10.6 10.3 9.9 10.4 8.7 8.3 7.4
4 10.0 8.3 8.2 7.6 8.5 13.1 8.6 10.8 10.5 12.5 9.9 9.9 10.3 9.5 8.5 10.6 7.9
5 8.5 8.4 9.5 6.7 9.0 8.4 9.3 9.5 9.9 10.8 9.7 9.5 9.3 9.3 8.7 9.0 7.8
6 9.0 8.9 9.8 6.6 9.3 8.5 8.5 9.9 9.8 9.7 9.0 10.0 8.7 10.1 8.0 7.8 7.9
7 9.2 8.7 7.0 7.5 9.0 9.0 9.2 10.1 10.6 10.0 9.7 10.0 9.1 9.0 8.9 7.8 7.9
Tableau 4 : Moyennes de la taille des particules (en pixels) obtenus avec la caméra
12mm.
N° -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
1 27 29 29 28 27 171 30 24 30 25 33 16 15 14
2 23 18 17 21 18 34 16 12 20 24 28 22 17 19
3 13 9 7 9 9 16 10 6 8 15 14 13 12 11
4 12 5 3 5 5 13 6 6 8 7 9 11 7 8
5 9 3 4 5 6 14 7 7 9 8 8 9 7 7
6 7 2 2 3 5 12 6 6 6 5 6 6 4 4
7 3 4 2 1 1 2 2 2 3 2 2 4 2 1
Tableau 5 : Moyennes de la diffusion mesurée par le néphélomètre (unités relatives).
N° -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
1 121 126 231 329 236 257 300 301 221 313 231 200 59 31 27
2 228 199 232 191 226 239 263 234 192 211 236 265 209 164 95
3 142 121 78 58 74 77 73 81 39 36 121 102 87 104 145
4 43 35 31 19 23 16 14 21 23 23 29 33 29 46 58
5 12 13 18 19 22 19 20 23 25 27 25 27 31 37 41
6 14 14 19 18 20 26 25 30 26 27 27 26 29 36 33
7 12 14 19 18 19 22 21 23 24 24 24 24 26 27 28
Tableau. 6 : Moyennes de la fluorescence (unités relatives).
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4 - SCHEMAS 3D DES MOYENNES.
Ces schémas sont la représentation des tableaux présentés ci-dessus.












Figure 1 : Moyenne des concentrations de particules observées avec la caméra 12mm.
Nombre moyen de particules par litre
(Caméra 12 mm)





































Figure 3 : Moyennes de la diffusion mesurée par le néphélomètre Chelsea (relatif).





















































































































Les cartes 2D ci dessous sont tracées à partir des fichiers CTD du Profileur dont les
valeurs sont moye1U1ées tous les 5 mètres. Les d01U1ées d'abondance de particules sont au pas
de 5 mètres. Il faut se réferer au tableau 1 pour détenniner les profils manquants et la
profondeur du début des mesures de particules avec le Profi leur.
7 - CARTES 2D DE LA RADIALE.
Ces profils sont le résultat des mesures effectuées avec la sonde SeaBird modèle 19
équipée d'une pompe, d'un fluorimètre et d'un néphélomètre Chelsea. Les profils sont
moyennés au pas de 5 mètres. Les valeurs de fluorescence et de néphélomètrie sont relatives.

























































































































































































Les données de fluorescence et de néphélomètrie montrent une abondance dans la
couche euphotique avec des maximums aux stations 00 et 40 sud entre 50 mètres et la surface.
La fluorescence mesurée aux stations périphériques de la radiale est faible et la diffusion des
micro-particules mesurée au néphélomètre est nettement moins riche au nord qu'au sud. Des
niveaux mesurables sont détectés à partir de 500 mètres avec des maxima en sub-surface. La
station de l'équateur (LD2) est riche en profondeur avec des pics à 350 mètres et à 520 mètres.




































mesures de fluorescence montrent que les deux stations de longue durée se trouvent dans des
zones riches même si les valeurs sont plus élevées à 4° sud qu'à 3° sud (LD1).
Nous observons une bonne concordance entre la répartition des particules détectée
par la caméra 12 mm et les valeurs de diffusion obtenues par le néphélomètre. Nous avons
détecté un gradient sud nord avec un minimum relatif à 3° et 4° sud et un maximum absolu à
l'équateur en surface en LD2 et à lOS vers 80 mètres. Selon ces résultats préliminaires, la
station de l'équateur présente avec ses voisines un fort export vertical jusqu'à l'immersion
maximum du profileur. Des concentrations de 4 particules par litre y sont donc observées
jusqu'à 800 mètres. La moyenne des couches profondes aux autres stations est inférieure à 3
particules par litre. On notera l'existence d'un pic à 500 mètres à 6° sud. Ce pic est très isolé
même si les valeurs de surface sont relativement élevées. Il est intéressant de mentionner que
d'autres auteurs avec d'autres techniques (Bonjo 1984) ont trouvé une moyenne de 4
particules par litre dans le pacifique oligotrophe. En sub-surface, les valeurs atteignent 28
particules par litre à l'équateur. L'eau de surface au nord est comme pour la fluorescence et la
néphélomètrie parfaitement pauvre. Sa charge particulaire est comparable à celle des couches
aphotiques.
Les structures de tailles des particules sont assez similaires à celles des abondances.
Les plus grandes tailles se trouvent dans les 200 premiers mètres de 7° sud à 5° nord. La zone
centrale présente aussi des grandes particules en plus grand nombre jusqu'à 1000 mètres. La





Data aC<luisition includcs allmcthodologics imoh'cd in thc collcction. proccssillg and analysis of ra\\ matcrial
or rail d<Jla IIp 10 lhc point \\hcrc dala arc gcncralcd
A. Data Collcction
1. Describe the gear/instrumcnlation uscd gÙ'ing namc. gear code and details of its deploymenl. Pleasc
incJude references. e.g. Spade bo.\ corer (SSC) modified 0.25m 2 USNEL bo\ coreL Hessler & Jum.ars.
1974.
Sec InstrumPVM3 file for calibration date and instrument references.
The moorOO system The Underwater Video Profiler (UVP) was constructOO in the Laboratoire
d'Océanographie Biologique et d'Ecologie du Plancton Marin in Villefranche sur mer, France (UPMClCNRS)
with the support of the CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique) and the European MAST II and III
programs. The UVP bas been developed for the acquisition of large-particle (> 240 JUIl) abundance and size
distribution data from 0 to 1000 m. Three models have been constructOO since 1990 (Gorsky et al. 1992). They
were designOO to minimize the disturbance of the illuminated volume in order to reduce a possible disruption of
imaged particles. AlI models are autonomous and can be lowered on any hydrological cable. The third model is
described here.
The UVP model III is a vertically 10werOO instrument mountOO on a galvanized steel frame (Li x 0.9 x
1.25 m). The lighting is based on two 54W Chadwick Helmuth stroboscopes. Two stainless steel mirrors spread
the beams into a structured 10 cm thick slab. The strobes are synchronized with two Exavision XC 644 black-
and-white CCD video cameras with 12 and 6 mm C-mount lenses. The illuminated particles in a volume of
respectively 1.3 and 6.5 liters are recordOO simultaneously onto two Hi8 recorders. The cameras are positionOO
perpendicular to the light slab and orny illuminatoo particles in dark background are recorded. The short flash
duration (pulse duration = 30 IJ.s) allows a fast lowering speed (up to 1,5 mis) without the deterioration of image
quality. Four 100 W spotlights can be used instead of the stroboscopes for continuous observations of a larger
non structurOO water volume. ln this case the lowering speed is slower. Depth, temperature and conductivity data
are acquired using a Seabird Seacat 19 CID probe (SIN 1539) with fluorometer and nephelometer (both from
Chelsea Instruments Ltd.). The system is powered by four 24V batteries and is pilotOO by a Texas 370
microprocessor. The data acquisition can be time or depth relatOO and programmed prior to the immersion.. The
UVP is weIl adapted to count and measure fragile aggregates such as marine snow as weil as delicate
zooplankton.
2 Dcscribe the techniques uscd for positioning the instrumentation.
The depth of the images is obtained with the SBE 19 probe fixed in the main frame and geographical position by
the ships instruments (mainly GPS).
3. Pleasc comment on any limitations associated with using this sampling strategy.
Daylight cao mod.ify the optical properties of particles in the upper 10-80 meters. The depth range of
this layer depends on the characteristics of the light penetration. Therefore, data analysis starts at depth where the
measured background value of daylight remains identical to tbat of night profiles or to that of deep layers, not
influenced by changing light regirnes.
B. Samplc Proccssing
1. Slate \\hcthcr sample \\as processcd in-situ. shipboard or laboratory. Gi"e the name of the Laboratory
\\hcrc samplcs are consistcnlh proccsscd if olher than your o\\n.
Samples consist of Hi8 video tapes and CID data, see data processing below.
• Oata Processing








































































The UVP has two important features: a) it does not disturb the recorded particles or organisrns and b) it allows
quick data retrieval and processing. Processing of images obtained by the UVP in the structure<! light beam is
automated. Onboard a rapid image analysis is carried out at a rate of 5 or more images per second (depending on
the computer specifications). The recorded profile is digitised without compression using a Matrox frame
grabber (512 x 512 x 256 pixel matrix). The images are analysed and treated automatically by custom-made
software. The objects (> than 3 pixels) in each image are detected and enumerated The area and maximum
length of every individual object is measured Data are stored in an ASCII file and can be combined with the
associated CID, fluorometer and nephelometer data (Seasoft Software) using a spreadsheet software. Vertical
profiles can be printed out onboard, approximately 30 min. after the recovery of the UVP.
The complete profile, consisting of approximately 25 000 images (0-1000 m profile at a Im/s lowering speed
and at the acquisition rate of 25 images/s) is treated in the laboratory by two custom built programs. The tirst,
written in Visuai C++ (Microsoft), digitises the images from a Hi8 player at normal speed and without
compression and perforrns the image analysis. Data concenùng the number of particles per image and their
attributes are stocked in an ASCII file. The second program (MATLAB, Scientific Software) is used for data
treatment and presentation.
The results of the calibrations indicate !hat the tested configuration can detect 240 l-lJl1-sized particles and can
reliably measure particles larger than 460 JUIl in diameter. The metric surface as a function of the pixel surface
for the 12 mm and 6 mm lens cameras can be expressed by the following equations:
12 mm : Y= 0.02 X 1.137, r2= 0.873;
6 mm : Y= 0.008 X 1.556, r2=O.828.
The calibrations were carried out in a dark test tank filled with 3 m3 filtered (20 JUIl) sea water. The brightness
measured in the test tank was similar to that in the aphotic layers. A calibration grid, placed at different depths of
the light slab, was used to estimate the recorded water volume. The dimensions and volume of the parallel light
beam recorded by the 12 mm and the 6 mm cameras are 131.6 x 125 x 95 mm representing 1.33 litre, and 288.5
x 264.7 x 99.25 mm representing 6.51 litres respectively. The pixel/mm relationship was calibrated in a test tank
by injection of biological particles (range 90 JUIl - 20 mm) measured prior to their use with a stereomicroscope
(Gorsky et al., Estuarine, Coastal and Shelf Science, in press).
Bodies of zooplankton might be recorded and considered as particles. We analysed and compared zooplankton
profiles with profiles of particles at sea (Stemmann el al., Deep-Sea Research, in press). The number of living
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particles concentration (particIes >= 480 Iilll) W/litre
ESD* mean (MSDP) (particles >= 480 !lm) mm
ESD* median (particles >= 480 I-lm) mm
Bio volume of particles* (particles >= 480 IJm) (VQCP) ppm
Carbon Weight* (Dry Weight x 0.2) (Chester 1974, Alldredge, A. L. and C. I-lgC/1
C. Gotschalk, (1988) & Alldredge 1998) (particles >= 480 IJm)
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1 23110/96 1642.0 S 172.25.6 W 6·56 s 0 (eb122400)
2 25/10196 7.59.3 S 179.54.3 W 2:36 p 1 (eb122401)
3 26/10/96 7.56.7 S 179.52.0 W 13:05 p 2 1 eb122402 0 160 ebe06002 55 915
4 6.59.1 S 179.51.1 W 23:05 p 2 eb122403 ebe06003
5 27/10/96 5.59.5 S 179.51.7 W 8:08 p 4 3 eb122404 0 ll95
6 28/10/96 5.01.0 S 179.54.4 W 16:42 p 5 4 eb122405 0 990
7 4.0.0 S 179.50.0 W 2:36 p 6 5 eb122406 90 985 ebe06OO6 135 885
8 3.0.0 S 179.55.0 W 10:51 p 7 (eb122407)
9 30/10/96 3.0.0 S 179.50.0 W 22:06 p 8 (eb122408)
10 31n0/96 3.0.0 S 179.50.0 W 10:18 p 9 6 eb122409 0 985 ebe06009 0 940
11 31110/96 3.0.0 S 179.50.0 W 22:01 s 10 (eb122410)
12 01111196 30.0 S 179.50.0 W 8:05 s (eb122411)
13 30.0 S 179.50.0 W 10:17 s 12 Ileb122412)
14 3.0.0 S 179500 W 22:16 s 13 (eb122413)
15 02111/96 3.0.0 S 179.50.0 W 0:56 s 14 (eb122414)
16 3.0.0 S 179.50.0 W 9:22 s 15 e(b122415)
17 2.0.0 S 179.50.0 W 17:54 p 16 7 eb122416 25 1000
18 03111196 1.0.0 S 179.50.0 W 16:22 p 17 8 eb122417 10 990 ebe06017 0 990
19 04111196 0.00 S 179.50.0 W 0:55 p 18 (eb122418)
20 06111196 0.0.0 S 179.50.0 W 10:36 p 19 9 eb122419 5 990 ebe06019 30 1000
21 0.0.0 S 179.50.0 W 21:56 p 20 (eb12242O)
22 0.00 S 17950.0 W 8:05 s 21 l(eb122421)
23 07/11196 000 S 179.50.0 W 22:17 s 22 (eb122422)
24 08111196 0.0.0 S 179.50.0 W 4:48 s 23 (eb122423)
25 000 S 179.50.0 W 11:03 s 24 1(eb122424)
26 09/11196 1.0.0 N 179.50.0 W 15:08 p 25 10 eb122425 0 985 ebe06025 0 990
27 10111/96 2.0.0 N 179.50.0 W 0:01 p 26 11 eb122426 110 1000 ebe06026 150 1000
26 3.0.0 N 179.50.0 W 7:52 p 12 eb122427 ebe00027 0 1000
29 4.0.0 N 179.50.0 W 15:49 p 28 13 ebl224'28 0 995 ebe06028 25 995
30 11111196 5.0.0 N 179.50.0 W 0:15 p 29 14 ebl22429 90 ll95 ebe06029 130 1000
31 6.0.0 N 179.50.0 W 9:55 p 30 15 ebl22430 0 985 ebe06030 0 970
32 7.0.0 N 179.50.0 W 18:01 p 31 16 ebl22431 15 965 ebe06031 110 990
33 12111196 8.0.0 N 179.50.0 W 12:50 p 32 17 eb122432 0 945 ebe06032 0 940









































OSE med' (mm) 061.048.083
Fluorometre (R.U.) 0.05,001,0.33
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MICROBIAL COMMUNITY ABUNDANCE AND BIOMASS
Michael LANDRY and Susan BROWN
Seawater samples were collected from routine CTD hydrocasts to detennine
distributions and abundances of microbial populations along the EBENE sampling transect
(8 0 S to 8°N, 180°) and their variability over diel cycles at 3°S and 0° (Table 1).
Picoplankton: Picoplankton samples (1 ml) were preserved with paraformaldehyde (0.5%
final concentration), frozen in liquid nitrogen, and stored at -85°C until analysis. Thawed
samples were stained with Hoechst 33342 (1 /lg ml- I ) (Monger and Landry 1993) and
populations of heterotrophic bacteria (HBACT), Prochlorococcus (PRO), Synechococcus
(SYN) and picoeukaryotic (PEUK) a1gae were enumerated using a Coulter EPICS 753 flow
cytometer equipped with two 5 W Argon lasers, MSDS volume-control sampling and
cytomation CICERO software (Campbell et al. 1998).
Nanoplankton: Nanoplankton samples (50 ml) were preserved with paraformaldehyde
(0.5%) and filtered ante 0.6-/lm black polycarbonate filters. In the final stages of filtration,
the concentrated cells were stained briefly with a high concentration of DAPI (10 /lg ml- 1)
(Sherr et al. 1993). The filters were mounted ante glass slides with immersion oil and frozen
at -70°C. Thawed slides were analyzed with a color image-analysis system consisting of a
Zeiss epifluoresence microscope with ZVS 3-chip CCD video camera connected to a
computer. The images were processed using Zeiss Image Pro Plus software to facilitate
counting and sizing of ail heterotrophic and autotrophic organisms in the appropriate size
categories. For the present analysis, the lowersTZë limit for cell enumeration was set at 1.5
/lm to exclude prokaryotic cells.
Microplankton: Microplankton samples (250 ml) were preserved with alkaline Lugol's
fixative (0.005% final concentration), followed by the addition of borate-buffered fonnalin
(0.5% final concentration) and sodium thiosulfate (0.3% final concentration) (Sherr and Sherr
1993). After fixation, the samples were stained with proflavin (10 /lg ml-1 final
concentration), followed by DAPI (10 /lg ml- 1) and filtered ante 8-/lm black polycarbonate
filters. The filters were mounted on slides with immersion oil and frozen at -70°C. Thawed
slides were analyzed as above by video image analysis.
Biomass: Cell abundances and/or biovolumes (V, /lm3) were converted to carbon biomass
equivalents following Garrison et al. (in prep.). Carbon conversion factors for the various
plankton groups were as follows: HBACT = II fg C cel1- 1; PRO = 32 and 72 fg C cell- l
(mixed-layer vs. below mixed-layer); SYN = (101 and 152 fg C cel1-1 (mixed-layer vs.
below); PEUK = 1011 fg C cel1-1 (cel1s:::; 3 ~m); diatoms: loglO C = 0.76 (loglO V) - 0.352;
other auto- and heterotrophic flagel1ates (including dinoflagel1ates): loglO C = 0.94 (log 10 V)
- 0.60; and ciliates = 140 fg C /lm-3.
181
Phytoplankton Growth and Microzooplankton Grazing
Daily averaged rate estimates: Mean daily rates of phytoplankton growth and
microzooplankton grazing were estimated at the two long stations (3°S and 0°) according to
the dilution protocols of Landry et al. (1998). These 24-h incubation experiments began at
0300,29 Oct. and 2200, 31 Oct. at 3°S and at 1300,4 Nov., 2200, 6 Nov. and 2200, 8 Nov. at
the equator station. For each experimental time period, one experiment was conducted with
water collected from the mixed-Iayer ai 30 m, and one was conducted with water from 60 m
depth. For each experiment, replicate treatments of 0.22, 0.45, 0.65, 0.86 and 1.0X natural
seawater were prepared in 2.2-liter polycarbonate bottles using water gravity-filtered through
acid-rinsed Gelman Criticap 100, 0.2-jlm filter capsules. Aliquots of a nutrient mixture (0.5
jlM ammonium, 0.3 jlM phosphate and 1.0 nM FeS04) and fluorescently labeled bacteria
(FLB, ~20,000 cells ml- 1) were added to each dilution treatment (Landry et al. 1995).
Additional replicated bottles with undiluted natural seawater was prepared in trace-metal
clean bottles with no nutrients or FLB added. The bottles were incubated in shipboard
seawater incubators screened with neutral density fabric and blue Plexiglas to 15% (30 m)
and 3% (60 m) of incident PAR.
The dilution bottles were sampled initially and at the end of the incubation period for
shipboard chlorophyll analyses (spectrofluorometric method - J. Neveux), for HPLC pigment
analyses (filters frozen in liquid nitrogen; analysis according to Latasa et al. 1997), and for
pico- and nanoplankton (flow cytometry and. microscopy, see above). Corrununity and
population - specific rates of growth and grazing mortality were computed from the net rates
of change in the various pigments and flow cytometry counts according to Landry et al.
(1998).
Diel grazing cycle: Diel patterns in protistan grazing impacts on the microbial assemblages
were studied by size-fractionation experiments at the two long stations (3°S and 0°). At each
station, fresh seawater was collected from 30 and 60 m depths at approximately 6-h intervals
and used to prepare two treatments: natural seawater and size-fractionated seawater passed
through polycarbonate fi1ters of 0.8 - 1.0 llm to exclude grazing protists. FLB (10 - 20 x 104
cells ml- 1) were added to both treatments to serve as a consistent non-dividing grazing tracer
in aIl incubations. Six 50-ml polycarbonate tubes were filled with water from each treatment
and depth. Two tubes were sampled initially for flow cytometric analyses of picoplankton
populations and FLB. The remaining four were sampled at the end of 6-h incubations which
followed, as close as possible, the time intervals 0400-1000, 1000-1600, 1600-2200 and
2200-0400. Grazing rates on Prochlorococcus, Synechococcus, heterotrophic bacteria and
FLB were determined from the differences in measured rates of change of the populations in
tubes with and without grazers. Experiments at 3°S and 0° were conducted over 24-h time
periods beginning, respectively, at 0600 on 29 October and 1600 on 4 November.
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•Table 1. Station locations (latitude), sampling times (date, hour of day) and depths for
•analyses of microbial community abundances and biomass.
•
Station Latitude Date Time Depths (m) •
•1 80 S 26 Oct. 2345 0, 20, 40, 60, 70, 80, 100, 120, 180
2 70 S 27 Oct. 0,20,40,60,80,100,130 •3 60 S 27 Oct. 0,20,40,60,80,100,120,150
4 50 S 28 Oct. 0418 0,20,40,60,90,120,200 •5 4°S 28 Oct. 1320 0,20,40,60,70,80,100,150
•6 3°S 29 Oct. 0440 10,30,60,80,100
29 Oct. 0800 30,60
•29 Oct. 1000 30,60
29 Oct. 1130 10,30,60,80,100 •29 Oct. 1430 30,60
29 Oct. 1545 30,60 •29 Oct. 1730 10,30,60,80,100
•29 Oct. 2030 30,60
29 Oct. 2300 30,60
•29 Oct. 2330 10, 30, 60, 80, 100
30 Oct. 0230 30,60 •30 Oct. 0600 10,30,60,80,100
7 2°S 3 Nov. 0420 0,20,40,60,70,80,100,150 •8 lOS 4 Nov. 0300 0,20,40,60,70,80,100,150
•9 0° 4 Nov. 1600 30,604 Nov. 1930 10,30,60,80,100
•4Nov. 2230 30,60
5 Nov. 0130 10,30,60,80,100
•5 Nov. 0430 30,60
5 Nov. 0730 10, 30,60, 80, 100 •5 Nov. 1030 30,60
•5 Nov. 1330 10,30,60,80,1005 Nov. 1630 30,60
•10 ION 10 Nov. 0230 0,20,40,60, 80, 100, 120
Il 2°N 10 Nov. 1020 0,20,40,60,80,100,120
•12 3°N 10 Nov. 1820 0,20,40,60,80,100,120
13 4°N Il Nov. 0230 0,20,40,60,80,100,120 •14 SON Il Nov. 1030 0,20,40,60,80,100,120
15 6°N Il Nov. 2030 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 150 •16 7°N 12 Nov. 0430 0,20,40,60,80,100,120
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